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I. Aufsaétze und Mitteilungen. 


Das Wachstum der Kontinente 
nach der Zyklustheorie. 


Von E. Kraus (Riga). 


Vorgelegt der Gelehrten Gesellschaft bei der Math.-naturw. Fakultaét der 
Universitat Riga am 2. XII. 1927. 


(Mit 1 Textfigur.) 


Begeistert von den gewaltigen Zusammenhingen eurasiatischer 
Tektonik schrieb EDUARD SUESS im III. Band seines ,,Antlitz der 
Erde“ (1901, S. 187): ,Man kennt gegen den Ozean hin keine 
Grenze der wunderbaren bogengebirenden Macht, welche vom eurasia- 
tischen Scheitel ausgeht“, und an vielen Stellen seiner Werke be- 
griindet er im einzelnen das auch von M. BERTRAND erschaute 
Wachstum der Kontinente. Diesem Gedanken hatte er jedoch auf 
der anderen Seite sein viel zitiertes ,Der Zusammenbruch des Erd- 
balles ist es, dem wir beiwohnen“ (Antlitz der Erde I, 1885, S. 778) 
gegeniibergestellt. Fiir die Vergangenheit eine Entwicklungstheorie, 
fir die Gegenwart aber Untergang?! 

Von vielen Autoren wurde die Tatsache des Wachstums der 
Kontinente unter randlicher Angliederung neuer Gebirgsgiirtel erhartet 
und 1924—1926 hat wieder H. STILLE in klaren Ubersichten diese 
wachsende Umgiirtung durch konsolidierte Geosynklinal- Gebirge dar- 
gelegt. 

Woher aber erhalt der Gebirgsgiirtel seine Baustoffe? Kontinen- 
taler Herkunft kénnen sie der Hauptsache nach nicht sein, sonst 
hiitten sich ja die Festlinder im Lauf der Formationen nicht um 
gleichartiges Gestein vergréBern, hitten also nicht wachsen kénnen. 
‘Entstammt daher der Stoff dem Ozeanischen? Aber namentlich die 
| Reuere Geophysik lehrt uns einen Dichte- und damit Gesteinsgegen- 
| Satz zwischen ozeanischem und kontinentalem Baustoff. Wie kann 
sich eines in das andere verwandeln? Liegen hier grofziigige Vor- 
gange nach einem bestimmten Prinzip vor oder wird jeweils nach 
ganz verschiedenen Grundsiatzen verfahren? 

Auch das Eindringen flacherer oder tieferer Meere mitten in 
Kontinentales Gebiet herein laGt die Erdgeschichte immer wieder er- 
-kennen. Wird dadurch das Ergebnis kontinentalen Wachstums villig 
_Yernichtet? Verwandelt sich damit Kontinent in Ozean zuriick? 
Geologische Rundschau. XIX 23 
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Handelt es sich um Prozesse, deren einzig Gleichbleibendes der 
Wechsel ist, oder gibt es auch im anorganischen Werden unseres Erd- 
balles eine zielstrebige Entwicklung zu Endstadien, die nicht mehr 
voll riickgingig gemacht werden kénnen? 

Wir wollen versuchen diese Fragen auf Grund gegenwirtiger 
Erfahrungen zu erértern und zu beantworten. Zu diesem Zweck 
stellen wir die Vorfrage nach den etwa in der Jetztzeit vorhandenen 
Werkstitten kontinentalen Wachstums, nach Natur und Lage der 
labilen Regionen unserer Erdkruste, die ja zunichst als solche 
Werkstatten in Frage kommen. Aus dem heute Gegebenen heraus 
soll dann versucht werden einen gesetzmafigen Ablauf der Dinge im 
Scho8 dieser Regionen an Hand erdgeschichtlicher Daten aufzufinden, 

Es wird sich zeigen, da8 in der Tat ein typischer Entwicklungs- 
gang existiert, der vom ozeanischen Zustand zum kontinentalen hin- 
strebt, der zu allen Zeiten und an allen aktiven Randern der Kon- 
tinente zum Vorschein kommt. Nach Gedankengingen, die bis auf 
J. DANA zuriickreichen, hat sich namentlich P. ARBENZ 1919 mit 
dem Entwicklungsgang in den hierbei tiberaus bedeutungevollen 
(L. KOBER) Geogynklinalen beschiiftigt. Es scheint aber niitzlich das 
Zielstrebige und Typische solcher Entwicklung noch schiarfer 2 
formulieren. 

Die Gesamtheit «aller folgerichtig aneinandergereihter Stadien der 
Gebirgsbildung, die sich auf diese Weise ergibt, hat Verf. theoretisch 
zu einem ,orogenen Zyklus“ vereinigt'). Der Ablauf dieser orogenen 
Ereignisse in den g:oSen Geosynklinalen bedingt zugleich das Wachs- 
tum der Kontinente. 


1. Die labilen Zonen und Stockwerke in der gegenwartigen 
Erdkruste. 


Reliefanderungen, Erdbeben und Vulkane. 


Uberraschende Beobachtungen tiber Tiefenanderungen des 
Ozeanbodens nicht nur von Ort zu Ort, sondern auch innerhalb 
kurz aufeinander folgender Zeiten haben gezeigt, da8 sogar in der 
-i. a. als arevolutionaér geltenden Gegenwart Flecken und Giirtel der 
Erdkruste von besonders gesteigerter Beweglichkeit vorhanden sind. 
Halten wir auch mehrere der diesbeziiglichen Angaben fiir nicht 


1) E. Kraus, Referate in ,,Geologisches Archiv“ IV, 1926, S. 45—48. 
»Der geomechanische Typus der Mittelrheinischen Masse und der orogene 
Zyklus“, Vortrag Internat. GeologenkongreS Madrid, 1926, Resumen de las 
Comunicaciones anunciadas, ausgegeben 5. V. 26 Madrid, und Comptes rendus 
dieses Kongresses. ,Der orogene Zyklus und seine Stadien“, Centralblatt £ 
Min. usw. 1927, B, 8. 216—233. Unter ,orogener Zyklus“ ist also nicht etwa 
die Reihe der orogenetisch-revolutionéren Bewegungsphasen im Lauf der Erd- 
geschichte verstanden (vgl. etwa H. St1LtuE, Tektonische Evolutionen und 
Revolutionen in der Erdrinde, Leipzig 1913 oder K. ANDREE, Uber die Be 
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voll gesichert, weil die spaiteren Nachmessungen vielleicht nicht genau 
am Ort der ersten Messung wiederholt worden sind, so wird doch 
schon z. B. an Orten von Kabelbriichen diese Fehlerquelle geringer 
und scheidet dort ganz aus, wo genaue Tiefenkarten schon vor der 
betr. Reliefverschiebung existierten. 

Starke Reliefanderungen im Zusammenhang mit groBen Vulkan- 
ausbriichen scheinen uns dabei am erklarlichsten: Der Krakatau- 
Ausbruch von 1883 schuf bekanntlich ein gewaltig ausgedehntes, bis 
300 m tiefes Meeresbecken; mit dem Vulkanausbruch des Usudake 
auf Jesso 1910 soll sich eine 3 km lange und */, km breite Land- 
scholle in 3 Monaten um 155 m gehoben, spater wieder um 55 m 
gesenkt haben. Rasche, ausgedehnte Niveauinderungen mehr im 
Zusammenhang mit Erdbeben sind in gleicher Weise anscheinend an 
das Meer oder seine Rander gekniipft: Das katastrophale Japanbeben 
vom 1. Sept. 1923 hatte an seinem Epizentrum in der Sagamibai 
sw. Yokohama naher ausmeSbare Bodenbewegungen zur Folge (,,Die 
Naturwissenschaften“, 1924/25). Nach michtiger Senkung ri8 eine 
groBe Verwerfungsspalte auf. Der Gesamtbetrag der Absenkung von 
rd. 50 cbkm Volumen erstreckte sich itiber 700 km? und soll maximal 
720 m Tiefenzunahme gebracht haben ; die Hebung (Volumen rd. 20 cbkm 


- Boden) betraf ein Areal von 240 km? und maximal eine Verminderung 


der Meerestiefe um 318 m. Im Zusammenhang mit dem Japanbeben 
vom 25. III. 1927 versank zwischen Hongkong und Manila eine kleine 
etwa 30 m hohe Insel (8,7 Meilen né. der Runden Insel, Great Cat- 
wick), die vor nicht allzulanger Zeit entstanden war (Mitt. der Hydro- 
graph. Rundschau d. U.S.A.). Das Meer ist:in dieser Gegend heute 
ca. 50 m tief. Im Bereich des Walfischriickens (mittelatlantische 
Schwelle') hat sich nach AUG. SIEBERG bis 1923 der Meeresboden 
in wenigen Jahrzehnten um rd. 2500 m gehoben. In diesem Jahre 
(1927) bewegt sich die Siidkiiste der Halbinsel Krim unter Bildung 
ausgedehnter Rutschungen in katastrophaler Weise. Die letzten 
Nachrichten berichten von einer gewaltigen, die Siidkrim begleitenden, 
in Fortbildung begriffenen Spalte, in dem 1000—1500 m tiefen Meer, 
mindestens 120 Seemeilen lang. Ausgedehnte rasche Niveauiinderungen 
lassen sich in diesem zurzeit orogenetisch aktiven Gebiet erkennen. 

Demgegeniiber kennt man im Kontinentalbereich, das doch viel 
besser kontrolliert wird, nur wenige und sehr geringfiigige Niveau- 


dingungen der Gebirgsbildung, Berlin 1914, S. 79), sondern die Reihe oro- 
genetischer Entwicklungsstadien, welche jeder gréSere Kontinentalgirtel i. a. 
durchlaufen hat. Diese Begriffsbestimmung deckt sich mit jener, welche 
Fr. Kossmat in seinem an weitreichenden Ausblicken reichen Werk 1921 
(,Die mediterranen Kettengebirge in ihrer Beziehung zum Gleichgewichts- 
sustande der Erdrinde“, Abh. math.-phys. KI. Sachs. Ak. d. Wiss. 38, 1921, 
628.), S. 44 als ,Kettengebirgszyklus“ ganz kurz skizzierte. 

*) Vgl. K. AnpRExE, ,,Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung“, Gebr. 
Borntraeger, Berlin 1914, S. 86f. 
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ainderungen raschen Verlaufes. Auch fiir die jiingste Vergangenheit 
sind es die ozeanischen Bereiche, welche mit sehr hochliegenden 
Korallenriffen oder Tiefseeschlicken, mit Beweisen tiefer Versenkung 
(MOLENGRAAFF in den Molukken) aus quartarer Zeit anzeigen, da§ 
solche Niveau-Katastrophen ozeanischer Natur sind. 

Submarin entstehen die meisten Welt- und GroBbeben; 41%, 
der beobachteten Erdbeben wurden in der Nachbarschaft der Tiefsee- 
rinnen gespiirt. Dabei ist aber nicht das ganze Ozeangebiet oder 
dessen gesamte Randzone in gleicher Weise seismisch aktiv, auch 
nicht sind das die tektonisch gleichartigen Streifen desselben wie 
z. B. Antillen-, Yap- und Palaurinne. Daraus ist offenbar zu schlieen, 
da8 in der Gegenwart die bewegenden Kriifte nachlieBen und keineswegs 
auch iiberall dort jetzt tatig sind, wo sie in den Zeiten starker 
Bewegungsphasen die Erde bewegen wiirden. Bis zu einem gewissen 
Grad mag auch AUG. SIEBERGs Gesichtspunkt, nachdem die Erd- 
beben hauptsiachlich an bewegte Verwerfungen gekniipft sind, zu- 
treffen. Immerhin haben wir heute im grofen ganzen das vielfach 
erwahnte Faktum, da8 der Ozean und sein Randgebiet Haupt- 
trager der Unruhe, der Labilitaét ist, wahrend das Kontinent- 
gebiet geringe Niveaudnderungen raschen Ablaufes, nur auf bestimmte 
Bruchgebiete beschrinkte Erdbebenherde besitzt. 

Dem schlieft sich bekanntlich die Verteilung des rezenten und 
jiingsten Vulkanismus vollkommen an. _ ,Es ist eine der auf- 
falligsten geologischen Tatsachen, daf der Vulkanismus der Jetzt- 
zeit das Innere der kontinentalen Landmassen fast vollstindig meidet*, 
,»das Hauptgebiet des irdischen Vulkanismus bildet die Umrahmung 
des Stillen Ozeans“ (A. BERGEAT in Salomons_ ,,Grundziigen der 
Geologie‘ I, 1924, S. 122, 128). 

Obwohl somit die relativ ruhige Gegenwart und die sehr ver- 
schiedene Art der Bewegungs-AuGerungen wenig geeignet ist, die Zonen 
groBter Labilitét aus den Hiufigkeiten beobachteter groBer Niveau- 
Verstellungen, Erdbeben und Vulkanausbriiche zu erschlieBen, so hebt 
sich doch auch jetzt unzweifelhaft das Gebiet der Ozeane und nament- 
lich das ihrer Randzonen als solches besonderer Labilitit 
heraus. 

Die Zonen der groBen Labilitit sind aber gleichzeitig die Bereiche 
der Hauptgebirgsbildung. Das ist nicht nur héchst naheliegend, 
sondern ergibt sich ja aus dem annahernden Zusammenfallen der 
jungen Faltungszonen der Erde mit den Gebieten rezenter Labilitit. 
Der Zusammenhang des Vulkanismus mit der Orogenese ist seit 
L. VON BUCH in verschiedener Weige, vor 20 Jahren von W. SALOMON 
und neuerdings von diesem und anderen Autoren z. B. C. SANDBERG 
1905, R. SCHWINNER 1920, W. PENCK 1921, FRODIN u. a. 1922, 
H. BACKLUND 1926 lebhaft unterstrichen worden. ,,Der Vulkanismus 
ist eine Folge tektonischer Vorginge in der Erdrinde“ (v. WOLF, 
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Vulkanismus II, 1923). Die Beziehung zwischen Erdbebenreichtum 
und gebirgsbildenden Vorgiingen liegt andererseits auf der Hand. Von 
jeher waren die Hauptsitze der orogenetischen Vorgiinge die Geosyn- 
klinalen, so daS wir schlieBen kénnen, daB auch die Zonen 
heutiger Haupt-Labilitat zusammenfallen mit denjenigen 
rezenter Geosynklinalen. 


Rezente Geosynklinalen. 


Diese Zonen liegen im Ozean und namentlich in gewissen Rand- 
zonen desselben (J. DANA). Als versinkende GroSmulden kénnen 
wir sie freilich heute oft nicht sehen bzw. ausmessen, denn die Zu- 
fuhr des in die Senken von den benachbarten Hochgebieten ab- 
stromenden Gesteinsdetritus sorgte ja auch in den vergangenen Geo- 
synklinalen fiir eine betrachtliche Fazies-Konstanz, Gleichmiafigkeit 
der Eindeckungsvorginge trotz der Senkung. Gleiches wird daher 
auch fiir rezente Geosynklinalen zutreffen. 


Tiefseerinnen. 


Auch in den Geosynklinalen sind durchaus nicht alle Horizonte 
miachtiger als in der nichtgeosynklinalen Nachbarschaft, wovon man 
sich z. B. aus dem Vergleich (E. DACQUE 1915) des ostalpinen Malm 
(rd. 300 m) mit demjenigen Schwabens (rd. 400 m) iiberzeugen kann. 
Aber an der Tatsache, da8 gleichzeitig der alpine Malm tiefmeerisch 
und sehr kiistenfern ist, kann man doch auch hier den Fortgang 
der geosynklinalen Abwiartsbewegung erkennen: ohne Zweifel wire 
der alpine Malm bei gentigender Sedimentzufuhr unter Beibehaltung 
des Flachsee-Charakters 1000 oder 3000 Meter michtig geworden 
und wiirde sich so nicht von den anderen Geosynklinal-Sedimenten 
unterscheiden. 

Derartige Vergleiche lieBen sich vermehren. Sie werden uns be- 
deutungsvoll bei Beurteilung der heutigen Tiefseerinnen in den 
Qzeanen. Ohne weiteres kénnen wir diese daraus erkliren, dai zwar 
auch hier der geosynklinale Trogzug wirksam ist, zufiillender Detritus 
bei der oft grofen Landferne aber fehlt. 

Engste Beziehungen zwischen heutigen Tiefseerinnen und junger 
Orogenese sind von verschiedenen Seiten betont worden (z. B. A. SUPAN 
1907, O. KRUMMEL 1907, E. PHILIPPI 1908, G. MOLENGRAAFF 1912, 
H. A. BROUWER, J. WANNER, A. TOBLER, E. Horn 1915"). 


) E. Horn, Uber die geologische Bedeutung der Tiefseegraben, Geol. 
Rundschau 5, 1915, 8. 422ff. Da der Zusammenhang zwischen Tiefseerinne 
und Gebirgsbildung so einfach ist, méchte auch Verf. keineswegs glauben. 
Die Vorginge sind viel verwickelter; in Teiltrége ist die zum Gebirge werdende, 
also bereits gealterte Geosynklinale aufgelést. Die Tiefseerinne bezeichnet 
¢in bedeutend fritheres Stadium. 
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Fr. KOssMAT 1921, S. 41, halt die pazifischen Tiefseerinnen wie 
Marianen- und Tongatiefe fiir auffallende geosynklinale Reliefziige, 
»die nur in Verbindung mit junger Faltung zu erklaren sind‘, 
H. A. BROUWER beschrieb rezente Horizontalverschiebungen im Sunda- 
archipel. 

Wiederholt, zuletzt durch K. LEUCHS (N. Jahrb. f. Min., Beil.-Bd. 58, 
B, 1927, S. 277ff.) wurde aber bestritten, da diese Rinnen irgend 
etwas mit geosynklinalen Trégen zu tun hitten. 

Es hangt das zum Teil mit einer allzu engen Fassung des Be- 
griffs ,Geosynklinale“ zusammen. Darunter meinte J. DANA 1873 
allmahlich fortschreitende, gréSere Wannenvertiefungen unabhingig 
davon, ob sie im Mae ihres Sinkens fortschreitend eingedeckt werden 
oder ob das unterbleibt. E. HAUG u. a. haben den Begriff freilich 
noch mit weiteren ,notwendigen“ Higenschaften belastet (Machtigkeit 
der Sedimente, hochpelagische, einheitliche und liickenlose Sedimen- 
tation), die ihm, obwohl oft verwirklicht, urspriinglich und auch 
genetisch gar nicht zukommen. (H. STILLE 1913, E. DACQUE 1915). 
Hat doch ,,Geosynklinale“ mit onerarisostatischen Vorstellungen 
(J. HALL) zunichst nichts gemein. Man darf weder labilen Senkungs- 
zonen mit Festlandschutt noch solchen mit diinnen Tiefseesedimenten 
den geosynklinalen Charakter absprechen. Geosynklinalen sind labile 
Teile der Erdrinde mit tiberwiegender Senkungstendenz. Wie es mit 
der Sedimentation steht, das hiangt nicht allein von der vorhandenen, 
beweglichen Depression ab, sondern noch von einer Reihe anderer 
Faktoren. Gleiches gilt hinsichtlich der Gebirgsbildung im Trog. 

Zu jener engeren Fassung der Definition liegt gar kein Grund 
vor, und entsprechend dem in der Zyklustheorie ausgesprochenen 
Entwicklungsgedanken werden wir an der echt-ozeanisch-simatischen 
Geburt der Geosynklinalen und der Tiefseerinnen festhalten. Es 
zwingt, wie zu zeigen sein wird, auch die Tatsache stofflichen Wachs- 
tums der Kontinente unbedingt zur Annahme solchen Ursprunges. 

Die Tiefseegraben sind nichts anderes als Erstanlagen 
der Geosynklinalen, die aber so lange nicht zu Gebirgen mit 
Kontinentalem werden kénnen als sie nicht geniigend Sediment in 
Festlandsnihe erhalten und dadurch lange Zeit auch nicht exogen 
Sal-konzentrierend zu wirken vermégen. 

Bei Betrachtung unserer Profile erfahren wir von dieser Friibzeit 
geosynklinaler Entwicklung so gut wie nichts. Wegen Zufuhrmangel 
und aus anderen Griinden (plastisches ZusammenflieBen der Rinnen, 
vgl. unten), wie z. B. Relieftiefen-Konstanz miissen die betreffenden 
Sedimente sehr diinn geblieben sein, muSten dann erst noch einen 
sehr langen Weg der Umbildung und Salkonzentration durchlaufen, 
wobei sie als tiefstes Sal zuerst in groBe magmatisch bewegte Tiefen 
versenkt zu metamorphen und kristallinen Schiefern verwandelt 
wurden. Erst darauf traten sie — oft ganz unkenntlich geworden — 
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in die kontinentalen Gebirgswiilste ein, die unserem festlandsgebundenen 
Studium offen stehen. 

Wenn noch in einem spateren Stadium der Geosynklinale Bildung 
kiistenferner Tiefseerinnen méglich war, so braucht das keineswegs 
Regel zu sein. Der alpine Jura zeigt nach G. STEINMANN sehr 
wabrscheinlich einen solchen Tiefseegraben. Seine simanahe Natur 
wird durch die mit seinen Radiolarien-reichen Hornsteinen verkniipften 
basischen Eruptiva noch niher gelegt. Hiatte es sich dabei um kiisten- 
nahe Gebiete gehandelt, so wiirde ohne Zweifel die Radiolarien-Kiesel- 
siure-Haufung durch terrigene Komponenten bis zur Unkenntlichkeit 
verdiinnt worden sein. Einen Vorteil den Radiolarit als Flachsee- 
bildung zu erklaren hatten wir deshalb nicht, weil er auch in diesem 
Fall sehr kiistenfern entstanden sein miSte. Die Verkniipfung ver- 
schiedener Vorkommnisse mit konglomeratischen Komponenten (wenn 
es nicht z. T. tektonische Brekzien sind!) ist bei Annahme einer 
Bodenbéschung von gleicher Steilheit wie in den heutigen Tiefsee- 
rinnen durch Kinschwemmung von einer steil aufragenden Insel oder 
aber durch rasche Radialbewegungen (K. ANDREE 1914, S. 25, da- 
gegen K. LEUCHS 1927, S. 280) unschwer zu deuten. Jedenfalls 
wird die Frage, ob Tiefseegriiben geosynklinalen Charakter haben 
oder nicht, keineswegs davon abhangig gemacht werden kénnen, ob 
im alpinen Jura oder im variszischen Kulm oder noch anderwirts 
die Radiolarien-reichen Gesteine der Tiefsee entstammen. — 

Die Lotungsergebnisse von heute und die Michtigkeiten fossiler 
Geosynklinal-Sedimente beweisen eine gewisse Maximaltiefe solcher 
Senken. Primar erscheint solches Tiefenmaximum allein abhingig 
von der trogbildenden Kraft, sekundar aber noch von Vorgingen, 
welche geeignet sind das primar geschaffene Relief zu mildern. Weil 
die trogsenkende Kraft, wie wir sehen werden, keine andere ist als 
die gebirgsbildende und weil diese zu so gewaltigen AuGerungen 
fahig ist, mu8 es als unwahrscheinlich bezeichnet werden, daB sie 
an sich das Relief nicht tiefer als gerade eben 10 km unter die Geoid- 
fliche herabziehen kénnte. Nur ganz selten zeigt ja die Lithosphiren- 
Oberfliche relative Héhenunterschiede zwischen Héhen iiber NN und 
benachbarten Tiefen unter NN (8000—12000 m), welche die 10 km 
um ein gewisses iiberschreiten (Andenkiiste). Da auch die héchsten 
Gebirgshéhen gegen 10 km zu ihre Grenze erreichen, ist das Herein- 
spielen eines sekundaren, reliefausgleichenden Prinzips naheliegend. 
Abgesehen von Rutschungen kommt am wabrscheinlichsten eine ge- 
wisse plastische Beweglichkeit der groBen Gesteinsmassen, also ein 
AuseinanderflieBen in Frage. Bewegung ist méglich gegen die 
Orte geringen Belastungsdruckes (Atmospharendruck, Wasserdruck in 
der Tiefsee) sobald die seitlichen Widerlager orogenetisch zu tief 
herab entfernt werden. Massenbeweglichkeit solcher Art mu ja 
auch wegen der Tatsache des Tauch-Gleichgewichtes angenommen 
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werden. So wird zunichst die Niveau-Konstanz der Erdballoberfliche 
garantiert, von der wir ja sprechen diirfen trotz der Abweichungen 
um +10 km. 

Fiir den simanahen ozeanischen Boden kommt dazu wohl auch 
ein von W. SOERGEL') ausgesprochenes Prinzip. Die hier vorhandene 
Ahnlichkeit des Baustoffs verhindert bis zu einem gewissen Grad die 
Entwicklung extremer tektonischer Formkomplexe und daher sehr 
differenter Niveauunterschiede. 


Natur der Labilitit. 


Was die Natur der Trog- und damit der gebirgsbildenden Krafte 
anbelangt, so kann sie bis heute nach ihren letzten Ursachen wohl 
nur rein spekulativ erértert werden. Das eine miissen wir aber 
bereits als gesichert ansehen: kontraktionshypothetische Erwiagungen 
kénnen an einem Material von der Art der irdischen Gesteine nur 
in ganz untergeordnetem Ma8e in Frage kommen. Ebenso haben 
primirisostatische oder onerarisostatische Schliisse auszuscheiden, denn 
es miissen i. a. ja erst die Trogsenken endogen gebildet werden, bevor 
sie sich exogen fiillen kénnen. Erst die dann entstandene Last wird 
ihrerseits wieder sekundirisostatisch wirksam sein. 

Das Primat radialer Bewegungen vor tangentialen betonen neuer- 
dings mehrere Hypothesen, welche den Anspruch erheben, Gebirgs- 
bildung und Vulkanismus zusammenhiangend zu deuten. C. G.S. SAND- 
BERG”) will in seiner , magmakratischen* Hypothese dabei den exogen 
regierten Vorgiingen von Abtragung und Ablagerung, auch der Lage 
der abkiihlenden und das Sediment mit Wasser versehenden Ozean- 
becken bestimmende Bedeutung fiir den Ablauf nicht nur der iso- 
statischen, sondern sogar der orogenetischen und vulkanischen Er 
scheinungen beimessen. Die Intensitét der von ihm in die sehr 


einfache Rechnung eingestellten Faktoren kann bestenfalls als sehr | 


gering angesprochen werden, als viel zu gering, um ausgedehnte 
Magmastrémungen und Zusammenschiibe zu bedingen. Diese fallen 
zunachst endogenen Faktoren .zu, welche das GroBrelief und exogene 
Treiben der Erdoberfliche bestimmen, nicht umgekehrt. 

Ahnlich wie SANDBERG glaubt W. PENCK®), wenn auch als 
anderen Griinden, dem aktiven Hinschub vulkanischer Massen in das 
Faltengebirge eine Hauptrolle bei der Gebirgsbildung zuschreiben 
zu kénnen. Mégen sich auch noch verschiedene _,,Zentralmassive’ 
in Gebirgen als syntektonisch geférdert erweisen, so kann diese 
Prinzip in den meisten Fallen doch nicht voll geniigen. 


1) W. SoERGEL, ,,Die atlantische Spalte“, Zeitschr. d, D. Geol. Ges. 8 
1916, S. — 206 —. 

2) C. G. S. SANDBERG, ,,Geodynamische Probleme“, Gebr. Borntraeget, 
Berlin 1924. 

%) W. Penck, ,,Die Entstehung der Gebirge der Erde“, Deutsche Revue 
Sept./Okt. 1921. 
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E. HAARMANN hilt neuerdings') primirtektogenetische Vertikal- 
bewegungen, welche an der Erdoberfliche ein Schwerkraftgefille und 
dadurch Horizontalbewegungen bedingen, fiir ausschlaggebend. Dieser 
,Oszillationshypothese“, die noch weiter erlaiutert wird, widerspricht 
die Tatsache tieforogenetischer Faltung (s. u.) und des Zuriicktretens 
der Faltung im spiteren, hochorogenetischen Stadium. Das unwahr- 
scheinliche ErhebungsausmaB8, welches allein im Stande wire, alpine 
Decken von 100 und mehr km Férderung und geringer Dicke zur 
Not verstindlich zu machen, entscheidet wohl nicht weniger fiir die 
Ablehnung. 

Einen anderen Versuch verwandter Art unternahm  soeben 
B. LINDEMANN?). Er steht geophysikalisch auf sehr schwachen 
FiBen*). Seine ,Expansionshypothese“ stellt sich in diametralen 
Gegensatz zur Kontraktionshypothese, ist darum aber nicht gesicherter. 
Ein von unten in einer Grabenspalte des Kontinents aufsteigender 
Gesteinsstrom, bedingt durch Expansionsvorgiinge, soll eine Geosyn- 
klinale und zwar zunichst mit einer ersten Antiklinale bilden. Warum 
die Unterlage, die in Expansion befindliche Masse aber dabei teilweise 
auch nach. abwarts weicht, sich Mulden bilden, wieso die langdauernde, 
sedimentsammelnde Geosynklinalsenke iiber solchem Untergrund ent- 
stehen kann, bleibt véllig unklar. Aktives Aufsteigen platzverbrauchenden 
Gesteins schafft Emporwélbungen, nicht Einsenkungen. Auch kann so 
die durch Gebirgsfaltung und Uberschiebung gewif deutlich genug 
demonstrierte, gleichzeitige Einengung nicht erklirt werden, wohl aber 
das Gegenteil. Uber die Vorginge itiber aufsteigendem, antizyklo- 
nalem Konvektionsstrom (Vulkanismus, Zerrung) hat sich R.SCHWINNER 
1920 des langeren gefiufert. Die REYERsche Gleithypothese, auf welche 
neben HAARMANN auch LINDEMANN zuriickgreift, hat sich als un- 
geniigend erwiesen (K. ANDREE u. a.). Obwohl auf sie von LINDE- 
MANN gerade die extremen Deckenbewegungen bezogen werden, fiigt 
ihr dieser Autor noch A. WEGENERs Grundsatz der schiebenden 
Kontinente als gcbirgsbildenden Faktor hinzu. Verstehen wir schon 
nicht die angenommene Drucklokalisierung in Geantiklinalen bei der 
allgemeinen Expansion, so muB als willkiirliche Annahme auch gelten, 
wenn LINDEMANN zuerst ein Ausweichen der kontinentalen Wider- 
lager*) und dann deren Festfahren, also erst spiter entstehenden 

1) E. HAARMANN, ,,Uber die Kraftquelle der Tektogenese“, Zeitschr. d. 
D. Geol. Ges. 78, 1926, 8S. 71—83; Vortrag in Madrid, Mai 1926. 

*) B. LinpEMANN, ,,Kettengebirge. Kontinentale Zerspaltung und Erd- 
expansion“. G. Fischer, Jena 1927. 

8) K. AnpREE, ,,.Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung“. Gebr. Born- 
traeger, Berlin 1914, duBerte sich bereits u. a.-tiber die Gleit-Hypothese, S. 16f. 
Auch die regionalen Beispiele LINDEMANNs, die vielfach auf ungeniigender 
Beriicksichtigung der neuen Literatur beruhen, lassen oft viel zu wiinschen 
dbrig (vgl. Mittelrheinische Masse und anderes). 


*) Solche fehlen ozeanwirts in Geosynklinalen, die an Kontinentalrandern 
liegen, ganz! 
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Bewegungswiderstand als normal voraussetzt. SchlieBlich hat auch 
C. MORDZIOL') den magmatisch bedingten Radialbewegungen die 
Hauptrolle zur Erklirung von Isostasie und Gebirgsbildung zuerkannt, 
Er betont die isostatisch notwendigen Hebungs- und Senkungsbe- 
wegungen der Differentiationsprodukte von verschiedener Dichte, ein 
nicht gerade neues, aber auch nicht ausreichendes Prinzip angesichts 
der gewaltigen Tangentialwanderungen orogenetisch getriebener Ge- 
birgsteile. 

Kine recht geringe Bedeutung kénnen wir weiterhin A. WEGENERs 
Vorstellung insoweit zugestehen, als sie in den labilen Orogenzonen 
in der Hauptsache nur die Wulstgiirtel an der Front von vorwirts- 
wandernden Kontinentalschollen sieht. Niemals wird ja hierdurch 
die Tatsache der durch Millionen von Jahren dauernden geosynklinalen 
Vorbereitung aller groBer Faltengebirge erklirt. 

Wollten wir schlieBlich die Geosynklinalen einfach als Giirtel 
magmatischer Erweichung ansprechen, gegen welche durch ver- 
schiedenerlei Impulse die Kontinentalschollen herantriften, so wiirde 
sich dies zwar mit vielen Tatsachen decken. Aber alleiniges Prinzip 
kénnte auch das nicht sein, denn es bleibt die Grundfrage ganz un- 
erledigt: wer zieht denn die Geosynklinalstreifen herab in das Niveau 
der Aufschmelzung? Die vielfach ausgesprochene Meinung der her- 


anriickende Rand der benachbarten Massivplatte driicke vor sich die 


Trége hinab, hangt mechanisch in der Luft: wieso ist denn unter 
dem Trog mehr Raum auszuweichen als oben? 

Sowohl die rein beschreibende wie die genetisch begriindende 
Darstellung aller in Frage kommender Zusammenhiange zwingt unab- 
weisbar zu dem SchluB, daB der Sitz der orogenetischen Kraft 
in der Tiefe liegt. Mégen auch die Kontinente schwimmend ein 
groBes Ma8 von horizontaler Kigenbewegung besitzen (A. WEGENER, 
FR. KOSSMAT) weil sie der Polfluchtkraft folgen (KOEPPEN- WEGENER), 
weil Hebungen die Massen in eine Kugelschale gréB8erer Erdumdrehungs- 
Geschwindigkeit bringen, daher in dieser gegeniiber ihrer tieferen Um- 
gebung zuriickbleibend zu relativer Westtrift zwingen (in Anwendung 
des jiingst von O. M. REIS betonten Prinzips) oder weil Polwanderungen 
u. a. weitere horizontale Druckkomponenten auslésen: Fiir die Er- 
klirung der wichtigsten gebirgsbildenden Vorgiangeals 
solcher kommen doch zuniachst nur aktive Strémungen des 
tiefliegenden Gesteinsbreies im Sinne von O. AMPFERER in 
Betracht. 

Treibende Krafte? Uber die méglichen Ursachen solcher 
Strémungen zu diskutieren hat heute noch ziemlich wenig Wert. Es 
miissen aber jedenfalls Quellen der Labilitét in der Tiefe liegen, 


1) ,,Meine Hypothese einer Differentiations-Isostasie“, Geol. Rundschau 18, 
1922, 8. 187. 
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Ursachen groBer und durch lange Zeit in gleicher Richtung wirk- 
samer Volumanderungen, die sich in entsprechende Unterstrémungen 
umsetzen. Nur das eine sei gesagt: als solche Quelle wird man 
nach den Laboratoriumserfahrungen Energieumsatz im Zusammenhang 
mit Warmeschwankungen z. T. mit R. SCHWINNER 1920 in erster 
Linie berticksichtigen miissen. Chemische und physikalische Um- 
setzungen, Molekiil-, Kristallisations- und Zustandsanderungen stehen 
an erster Stelle. Diese diirften nicht so sehr im chemisch und 
physikalisch Homogenen, also in mehr oder weniger in Ruhe befind- 
lichen Gleichgewichten, sondern in solchen Erdkrustenteilen gréBte 
Aktivitaét besitzen, welche aus nahe benachbarten Gesteinsmassen sehr 
verschiedener Zusammensetzung bestehen. Die Massen gréfter 
chemischer und physikalischer Gegensatze miissen, sobald 
sie in den Stockwerken geniigend hoher Drucke und 
Temperaturen liegen, ganz allgemein die aktivsten Teile 
der Erdkruste sein. Aus der Lage der grofen Labilzonen labt 
sich vielleicht ein Schlu8 auf die eigentliche Triebkraft gewinnen. 


Lage der Labilzonen. 


Wir sind berechtigt die in den obersten Erdkrustenteilen beobachtete 
Temperatur- und Druckzunahme auch nach der Tiefe — wenn auch 
z. T. nicht in gleicher Progression fortschreitend — vorauszusetzen. 
Maximaler Schmelzpunkt und (teilweise) kritische Temperatur der 
Gesteine bedingen dann gegen die 60 km-Tiefe (Temperatur 1600 bis 
1800°, Druck 16000—17000 Atm.) einen Ubergang des Gesteins aus 
dem kristallinen in den amorphen Zustand, dessen kleinere Teilchen 
(Molekiile) enger zusammenriicken kénnen'). Die Verschiedenheit 
der Mineralien lat zwar ein ziemlich breites Ubergangsstockwerk dieser 
Art erwarten, aber der Zustandswechsel wird offenbar gleichwohl durch 
die in dieser 60 km-Tiefe liegende Unstetigkeits-Flache der Erdbeben- 
wellen deutlich angezeigt. Ebenso wie der Druck nimmt auch die 
Geschwindigkeit der Wellen von oben nach unten gleichmaSig zu, 
springt aber bei 60 km, beim Ubergang aus dem poly- in den oligo- 
molekularen Stoffzustand, auf einen wesentlich héheren Betrag, um 
weiterhin noch mehr, und zwar zunichst wieder kontinuierlich, an- 
muwachsen. In etwa 40—60 km-Tiefe mu8 das bereits sehr 
mobile und im labilen Gleichgewicht stehende Gestein bei 
sehr geringen Anderungen von Druck oder Temperatur sehr 
starke Volumanderungen erzwingen; denn solche sind unzweifel- 
haft mit dem Ubergang aus dem amorph-, fliissigen“ in den kristallinen 
Zustand oder umgekehrt verbunden. Schmelzpunktverschiebungen 
durch Druckentlastung sind in silikatischen Schmelzen zwar nicht 





*) Vgl. G. Linck, , Aufbau des Erdballs“, Rede am 21. Juni 1924 Univ. Jena. 
Bei G. Fischer, Jena 1924. 
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groB. Aber bekanntlich bendtigen die aus der Lésung beim 
Kristallisieren verdraingten Gasmassen, plotzlich gasférmig geworden, 
unter so hohen Temperaturen ein gewaltiges Volumen’). Starke Gas- 
und Temperaturverschiebungen miissen die Folge sein. Geringe Tempe- 
ratur- oder Druckaénderungen werden darum dieses empfindlichste 
Stockwerk des Erdballe in Revolution versetzen kénnen; es werden 
u. U. umfassende Strémungen zum Ausgleich in Gang 
gesetzt werden. Dieses chemisch-physikalisch - mineralogische 
Hauptlaboratorium ist die aktive Magmen- oder Flie8zone, 
das Stockwerk ,A“, wie wir es zunichst bezeichnen wollen. 

Schon verhiltnismaSig geringe, jedoch den ganzen Erdball be- 
treffende Gravitationsinderungen kosmischer Natur kénnen wohl die 
Energien dieser Zone gewaltig beleben. Stellen wir uns etwa vor, 
da8 in gewissen Abschnitten der geologischen Vergangenheit wieder- 
holt ein Himmelskérper unserer Erde sehr nahe kam, oder daB eine 
sonstige Umgruppierung der die Erde beeinflussenden Himmelsmechanik 
derart eintrat, daB eine gesteigerte Anziehungskraft auf den Erdball 
ausgeiibt wurde. Es ist ja keineswegs wahrscheinlich, da die der- 
zeitige stoffliche Verteilung etwa in unserem Sonnensystem auch in 
den Hunderten von Jahrmillionen, mit denen die Geologie zu rechnen 
hat, immer die Gleiche war. Wir denken an die Bewegungsanderungen 
des Erdmondes?”), welcher u. a. die Luni-Solar-Praecession seiner grofen 
Nahe (heute nur 30 mal Erddurchmesser) wegen erheblich verandert 
haben mu, an die Hinfalligkeit kurzperiodischer Kometen, die 
Kosmogonie der Planetoiden. 

Durch starke Annaherung eines Himmelskérpers oder anderweitige 
Massenkombination muBte in tiglichen und jahrlichen Perioden die 
Schwerkraft des rotierenden Erdballs starken Schwankungen unter- 
liegen, sie muBte namentlich zeitweise betrichtlich verringert werden. 
Haben wir nun in der Erdrinde eine labile, bei geringen Druck- 
schwankungen in Revolution versetzbare Tiefenzone, wie unser Stock- 
werk ,A“, so muBte sich in ihm eine den gesamten Erdball be- 
treffende Stoffwanderung einstellen. Sie mag, dem Gezeitenzug ent- 
sprechend, hauptsichlich entgegengesetzt der Erdumdrehungsrichtung 
relativ in Bewegung geraten. Die Wirkung mag sich aber auch mit 
anderen Faktoren in dem Sinn einer durch Druckentlastung fort- 
schreitenden Kristallisation in ,, A“, also letzten Endes einer allgemeinen 
Volumverminderung der Lithosphire kombiniert haben. Auf eine 
solche weisen uns ja bekanntlich die groBen, weltweiten Transgressions- 
perioden, die thalattokraten Zeiten hin. 


1) Vgl. z. B, A. BERGEAT in SALoMoNs ,,Grundztige der Geologie“ 1924, 
I, 8. 118. 

*) Mdgen auch die heutigen Gezeiten nach E. Tams 1926 keinen fest- 
stellbaren Einflu8 auf die (auf sehr kurzer Statistik ruhenden) Frequenz det 
Erdbeben zeigen. 
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Tauchen im Zusammenhang mit solchen Vorgingen in Senkungs- 
regionen Massen sehr gegensitzlicher Stoffzusammensetzung, wie sie 
an der Erdoberfliche exogen entstehen, unter Faltung in die hoch- 
mobil gewordene Bewegungszone ,,A“ hinab, so miissen sie zu weiteren, 
értlich auf die Senkungsstreifen mehr oder weniger beschrankten 
Revolutionen Anla8 geben. Aber die von H. STILLE so treffend nach- 
gewiesene Gleichzeitigkeitsregel von den orogenetischen Phasen in den 
verschiedensten Geosynklinalen beweist auBerdem jeweils eine den 
Erdball umfassende Steigerung der Aktivitaét. Sie wird sich je nach 
der értlichen Disposition mit wechselndem Ausma8 Geltung verschaffen. 

Wir haben aber aufer dieses einen besonders empfindlichen FlieB- 
Stockwerks A noch ein zweites. Erst dieses erklirt uns die deutlich 
sichtbare Empfanglichkeit gerade der ,,pazifischen“ Kontinentalrander 
fiir orogenetische Antriebe. 

Stockwerk B. Die Lehre von der Isostasie, andere geophysi- 
kalische, namentlich seismische, und vulkanologisch-petrographische 
Uberlegungen der letzten Zeit beweisen oder machen doch wenigstens 
héchst wahrscheinlich die Existenz einer petrographischen Haupt- 
gruppierung der Erdkrustengesteine. Wir unterscheiden seit 
E. SUESS die salischen (Si, Al; Gneis, Granit, i. a. Sedimente) von 
den simatischen (Si, Mg; Gabbro, Basalt, Diabas, Peridotit) Gesteinen. 
Sie ordnen sich bekanntlich so, daB erstere die rd. 80—100 km 
machtigen Kontinentalplatten und gewisse Rindenschichten von Ozeanen, 
letztere den Untergrund der grofen Weltmeere und Festlandsplatten 
zusammensetzen. Die spezifisch leichteren Salkontinente schwimmen 
auf der zihplastischen, spezifisch schwereren Sima-Unterlage. Das 
Grenzstockwerk zwischen Sal und Sima wird infolge seiner stofflichen 
Inhomogenitaét bei geringen Zustandsainderungen ebenfalls bedeutende 
Reaktionen zeitigen miissen (Aktivstockwerk ,,B“). 

Andererseits entstehen zunachst der Lithosphiaren-Ober- 
flache dauernd Gesteine mit harten chemisch-physikalischen Gegen- 
sitzen untereinander — jedoch entsprechend den Bedingungen ihres 
Bildungsortes. Die hier aufgespeicherte potentielle Energie wird sich 
sogleich in kinetische Energie umsetzen miissen, wenn solche Ge- 
steinsgemische in Tiefen’ mit geniigend hohen Drucken und Tempe- 
raturen hinabgezogen werden. 

Legen wir die oben gewonnenen SchluSfolgerungen zugrunde, so 
haben wir zu schlieBen, daB es ganz allgemein die 60 km-Tiefe 
und der Grenzbereich zwischen Sal und Sima sein miissen, 
welche gréBte Aktivitat aufweisen. Diese kénnen noch 
geimpft werden mit oberflachennah entstandenen Gesteins- 
gemischen, sobald solche in die Tiefenstufe geniigend hoher 
Drucke und Temperaturen herabgeraten. Das erhdht das plu- 
tonisch-orogenetische Fieber. Dieses muS im iibrigen dort maximal 
und endemisch sein, wo das salisch-simatische Grenzstockwerk aus 
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der subkontinentalen Tiefe von bis ca. 100 km unter den Randern 
der Kontinentplatten emporsteigt durch die nach Druck und Tempe- 
ratur maximalaktive Tiefenstufe ,A“ (ca. 60 km) gegen die sub- 
ozeanische Sima-Oberflache. Durch ein Maximum von reliefbildender, 
seismischer, vulkanischer, tektonisch-durchbewegender Tatigkeit werden 
gerade diese Rand-Zonen ausgezeichnet sein und sie werden 
zusammenfallen mit den Geosynklinalen, also den Mutter- 
stitten der groBen Faltengebirge (vgl. die Figur S. 379). 

Die rezenten Labil-Stockwerke sind somit zweierlei Art: 
das 60 km-Stockwerk A ist eine Schale des ganzen Erdballs, 
in Sal und in Sima. Das andere (B) dagegen taucht unter 
den Kontinentaltiefen hervor und streicht an den Randern 
der groBen Ozeane mehr oder weniger aus. Es kommt auch 
zum Vorschein an der Simanarbe des alten Tethysozeans zwischen 
den Nord- und Siidkontinenten. Es beweist seine fiir die organische 
Welt katastrophale Wirksamkeit an den verschiedensten Teilen am 
Rand der pazifischen Sima-Oberfliche sogar in der relativ ruhigen 
Gegenwart. 

Die von dem grofen Gegensatz zwischen Sal und Sima i. a. wenig 
oder gar nicht abhangigen Krifte des Stockwerks A und der gréBeren 
Tiefe des Erdballes (letztere bedingt durch seine noch keineswegs 
beendeten Stoffwechselvorginge [GOLDSCHMIDT]), kommen wohl auBer- 
dem in den dynamisch sehr verschiedenen Bewegungsvorgingen der 
pazifischen Sima-Oberfliche da und dort zur Geltung. 

Es ist aber auGer dieser undativen, auch den Kontinenten eigenen 
Bewegungen dem Pazifischen Boden deutlicherweise auch noch eine 
andere Bewegungsart gegeben, die den Kontinenten in diesem Um- 
fange fehlt. Sie kommt in der groBartigen Bogenbildung zum Aus- 
druck, welche von Asien-Australien her bis ins Herz des Stillen Ozeans 
vordringt. Die Bégen der Inselreihen und submarinen Schwellen und 


Rinnen sind natiirlich tektonisch, wenn sie auch oft von Vulkanreihen | 


besetzt sind; sie stellen nichts dar als die viel lockerer gerafften Ketten 
in den kontinentnahen Geosynklinalen. Nicht nur das Reliefbild, 
sondern auch die Bildungstendenz der Geosynklinalen greift hier weit 
hinaus. Den Grund hierfiir sehen wir in der gleichartigen Beschaffen- 
heit des Unterbaues, der von jenem der kontinent gewordenen Stiicke 
grundsiatzlich verschieden ist. Wir werden unten vom Salsima héren, 
welches hier zur Geltung kommt. 


Abweichende Kontinentalrinder. 

Die Rander des atlantischen und indischen Ozeans erscheinen in 
der Gegenwart nicht als Ausstriche labilster Grenzplatten, und 6 
ist seit E. SUESS wiederholt und namentlich wieder in letzter Zeit 
von geophysischer (GUTENBERG) wie von geologischer Seite (E. KRENKEL 
u. a.) darauf hingewiesen worden, da8 diese Ozeane — wie schon det 
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Gegensatz zwischen pazifischem und atlantischem Kiistentypus und 
Magma zeigt — anders bewertet sein wollen als der Pazifik. A. WEGENER 
hat gewi8 Recht, wenn er ein allzu scharfes Schematisieren abweist '). 
Er hebt Schollen kontinentaler Eigenart im Pazifik und die als Sima- 
oberflichen verdichtigen Tiefsee-Ebenen im Atlantik hervor. Aber 
dem Grundzug nach bleibt doch der pazifische ,der Ozean“. 

Wie wir uns dessen Eigenart vorzustellen haben soll weiter unten, 
§, 381, erértert werden. 


Natur des Indischen Ozeans. 


Es mag hier aber noch auf einen wichtigen, die Natur des 
Indischen Ozeans, wie sie sich A. WEGENER im Gegensatz zu 
E. SuEss’ Einbruchshypothese denkt, betreffenden Gedankengang von 
Fr. KOSSMAT eingegangen werden. 

Obwoh] FR. KOSSMAT 1921 selbst in der Hauptsache fiir 
A. WEGENERs Allgemeinvorstellung der Salblock-Verschiebung spricht 
und dazu auf Grund anderer, neuer Wege gelangte, hat er doch, be- 
dauernd zwar, dessen Theorie abgelehnt (1921, S. 42). Dies in der 
Hauptsache deshalb, weil sich die kontinuierlich zu verfolgenden 
variszischen Altaiden-Ketten von NW-Afrika bis nach Australien mit 
A. WEGENERs Vorstellung von dem nachtriglichen Auseinander-Triften 
der noch im Perm vereinigten Siidkontinente nicht vertragen sollen. 

Es mu aber gefragt werden, welche Argumente denn dafiir 
sprechen, daf diese gewaltige Faltungszone wirklich iiberall am Nord- 
saum des Gondwana-Kontinents und nicht etwa am Siidsaum des 
eurasiatischen Kontinents der jungpalaozoischen Thetys-Geosynklinale 
entstieg — auf weiten Strecken unabhangig von der damaligen Lage 
sidlicher Festlinder. Fiir NW-Afrika ist der Zusammenhang gewib 
klar, aber schon nicht fiir Siideuropa, wo nur ein sehr locker ge- 
rafftes, noch keineswegs zur Konsolidierung durchgedrungenes Rost- 
gebirge variszischen Alters entstand. In dessen siidlichen, afrikawarts 
gelegenen Liicken mit héchstens noch schwacher Faltung nistete sich 
j@ spiter in der Hauptsache der Alpenstrang ein. rst zwischen 
Syrien und dem persischen Golf folgt dann weiter dstlich wieder ein 
besserer Kontakt gegen die grofe Wiistentafel. 

Das beweist aber doch noch nichts’ fiir die Natur des Indischen 
Ozeans und die ehemalige Lage der vorderindischen und australischen 
Salscholle. Ebenso wie sich unbeeinfluBt von der entfernten siid- 
lichen Wiistentafel die mitteldeutschen Alpen falteten, konnten sich 
auch die paliozoischen Ketten von Afghanistan bis China falten, am 
Rand des freien Siid-Ozeans. Es ist auch ungewiS wie weit diese 
Ketten durch den Sunda-Archipel zusammenhingen; Beziehungen 
zum ostaustralischen Faltenzug hat noch niemand erwiesen. Die ost- 





*) A. WecENER, ,,Der Boden des Atlantischen Ozeans“, Gerlands Beitrige 
%. Geophysik, 17, 1927, 8. 311—321. 
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australischen Alpen kénnen sich gebildet haben, als dieser Kontinent 
noch ganz anderswo lag. Auch E. KRENKEL betonte jiingst, daf 
der eurasiatische Gebirgsstrang nach Siiden allmahlich ausklingt, 
Er hat mit den Siidkontinenten in seiner Gesamtausdehnung nichts 
zu tun. 

In der Tatsache des Auftretens der Gondwanaflora in manchen 
Gebirgsketten Siideurasiens kénnen wir ebenfalls keine Bekraftigung 
der tektonischen Zugehorigkeit dieses groBen O-W-Giirtels zu den 
Siidkontinenten erblicken. Sehen wir doch wohl entwickelte Aus- 
laufer dieser selben Flora und dazu auch der siidlichen Reptiltypen 
noch viel weiter im Norden, im russischen Perm an der oberen Dwina 
(FR. KOSSMAT, Palaeogeographie, in Sammlung Géschen 1916, S. 71), 

Wir kénnen somit den grofen Altaidenzug nicht als Randwulst 
des Gondwana-Kontinents gelten lassen und haben daher keinen An- 
la8 aus diesem Grund A. WEGENERs Vorstellung insgesamt und die 
vom Indischen Ozean insbesondere abzulehnen. 


Natur des Atlantischen Ozeans. 


Im iibrigen erscheinen auch die Verhialtnisse zu beiden Seiten 
der atlantischen Spalte einander vielfach so verwandt, das wir gegen- 
iiber der Ablehnung von WEGENERs Geschichte des Atlantischen 
Ozeans durch W. SOERGEL') nicht einige Einwande unterdriicken 
kénnen. Wiederholt miissen wir unnatiirlich lange Verlangerungen 


von Meeren und Kontinentstiicken und Faltenketten, immer um § 


Stiicke gleicher Art, hypothetisch vornehmen, um die Beziehungen 
zwischen Sedimentationscharakter, Faunen und Tektonik beiderseits 
des Atlantik in der Erdgeschichte zu verstehen. Warum reicht z. B. 
die nordeuropiaische Paradoxidesfauna des Mittelkambriums gerade 
noch bis zum 6stlichen Nordamerika, drang das oberkambrische Meer 
Europas noch bis zum Mississippi? Warum gilt gleiches fiir das 
europiische und akadische Silur, warum die Fortsetzung derselben 
Bildungsbedingungen der caledonischen Geosynklinale von NW- Europa 
im dstlichen Nordamerika? Warum spiiren wir die taconic revolution 
auch im Osten und reicht die Faltung tiber Spitzbergen nach N-Grin- 
land und Ellesmereland? Die caledonische Geosynklinale ist als 
nicht auf den Osten beschrinkt (W. SOERGEL 1916, 8S, 218 
Warum liegen im Norden (und weiter im Siiden) gleichartige Gneil- 
lander und die typischen Sedimente und Tierreste des Altrotsandstein- 
Kontinents und devonische Meeresfaunen (Akadien—Podolien) beider- 
seits? Es gibt sogar Analogien, die dafiir sprechen, daB das nort- 
europiische Zechsteinmeer iiber GroSbritannien gerade noch an den 
Rand des éstlichen Nordamerikas herankam. 

1) W. SorRGEL, Die atlantische ,,Spalte“. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 8 
1916, S. 200 ff. 
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Wenn W. SOERGEL (S. 219) sagt, das Fehlen der vorpermischen 
Atlas-Faltung im Westen des Atlantic sei das Entscheidende gegen 
WEGENER, so trifft das deswegen nicht zu, weil bekanntlich diese 
Faltung gar nicht gegen Westen streicht, sondern gegen SSW; E. SUESS 
sagt schon, da& diese Falten in Afrika weiter westlich nicht zu sehen 
sind. Also brauchen sie auch in Nordamerika nicht auftreten. LErst 
die tertiire Hauptfaltung geht ONO—WSW. Was unter den jungen 
Sedimenten von Florida usw. liegt, ist nicht niher bekannt. 

Uber die groBen Ubereinstimmungen der beiderseitigen variszischen 
Faltenstiicke ist schon reichlich geschrieben worden. M. BERTRAND, 
G. STEINMANN, KEIDEL u. a. haben sie betont. In dem wahrschein- 
lichen Umbiegen der siidlicheren variszischen Gebirgsiiste von der 
Bretagne nach Asturien und zur spanischen Meseta (W. SOERGEL, 
Fr. KOSSMAT) hiniiber sehe ich keinen Gegengrund gegen die atlan- 
tische Spalte. Warum sollen nicht nérdliche Zweige nach den 
Appalachen fortsetzen, siidlich nach Spanien? Auch ist mit einem 
Nachweis mangelnder Richtungs-Ubereinstimmung der an den Atlantik 
beiderseits herantretenden Faltenstringe nach Zuriickschiebung Ameri- 
kas an Kuropa—Afrika nicht viel erreicht. Soweit iiberhaupt hier 
eine groBere Differenz vorliegt, kénnte sie sehr wohl mit einer seit 
alters bestehenden Pradisposition der erst spiter aufreiBenden atlan- 
tischen Spalte in Gestalt einer groBziigigen oder kombinierten Scharungs- 
zone der tektonischen Elemente zusammenhingen. 

Die neuesten Erfahrungen der Geophysik geben in zunehmendem 
Mafe der auch von A. WEGENER vertretenen Vorstellung von der 
Sal-Sima-Verteilung wenigstens in groBen Ziigen recht; die beiden 
Maxima der hypsographischen Kurve lassen sich auf andere Weise 
als durch Annahme eines, wenn auch nur sehr annahernd geltenden 
stofflichen Gegensatzes der betreffenden Erdrindenteile nicht plausibel 
machen. 

Aus geologischen Griinden kann man zwar mit zahlreichen Deutungs- 
versuchen A. WEGENERs, namentlich hinsichtlich der Gebirgsentstehung 
und gewisser palaoklimatischer Schliisse nicht iibereinstimmen. Aber 
andererseits sind auch zahlreiche der Argumente, welche zur Ab- 
lehnung der Kontinental -Verschiebungstheorie verwendet wurden, 


. keineswegs stichhaltig. Wir kénnen diese daher a priori nicht ab- 


Iehnen, um so weniger als sie es bis heute allein ist, welche die 
Palaioklimatologie, namentlich die permische Eiszeit in verstindlicher 
Weise darstellt. 

Wir hatten nicht die Absicht an diesem Ort auf eine vollstandige 
Erérterung der mit der Kontinentalverschiebung zusammenhiangenden 
Fragen einzugehen, nehmen daher auch nicht zu den teilweise recht 
berechtigten Einwendungen und Zustimmungen von verschiedenen 
anderen Seiten (K. ANDREE 1917, O. AMPFERER, E. ARGAND, 
TH. ARLDT 1918, E. DACQUE 1915, C. DIENER 1915, W. ECKHARDT 

Geologiseche Rundschau. XIX 24 
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australischen Alpen kénnen sich gebildet haben, als dieser Kontinent 
noch ganz anderswo lag. Auch E. KRENKEL betonte jiingst, daf 
der eurasiatische Gebirgsstrang nach Siiden allmahlich ausklingt, 
Er hat mit den Siidkontinenten in seiner Gesamtausdehnung nichts 
zu tun. 

In der Tatsache des Auftretens der Gondwanaflora in manchen 
Gebirgsketten Siideurasiens kénnen wir ebenfalls keine Bekraftigung 
der tektonischen Zugehérigkeit dieses groBen O-W-Giirtels zu den 
Siidkontinenten erblicken. Sehen wir doch wohl entwickelte Aus- 
laufer dieser selben Flora und dazu auch der siidlichen Reptiltypen 
noch viel weiter im Norden, im russischen Perm an der oberen Dwina 
(Fr. KOSSMAT, Palaeogeographie, in Sammlung Géschen 1916, S. 71), 

Wir kénnen somit den groBen Altaidenzug nicht als Randwulst 
des Gondwana-Kontinents gelten lassen und haben daher keinen An- 
la8 aus diesem Grund A. WEGENERs Vorstellung insgesamt und die 
vom Indischen Ozean insbesondere abzulehnen. 


Natur des Atlantischen Ozeans. 


Im iibrigen erscheinen auch die Verhiltnisse zu beiden Seiten 
der atlantischen Spalte einander vielfach so verwandt, das wir gegen- 
iiber der Ablehnung von WEGENERs Geschichte des Atlantischen 
Ozeans durch W. SOERGEL') nicht einige Einwinde unterdriicken 
kénnen. Wiederholt miissen wir unnatiirlich lange Verlangerungen 
von Meeren und Kontinentstiicken und Faltenketten, immer um 
Stiicke gleicher Art, hypothetisch vornehmen, um die Beziehungen 
zwischen Sedimentationscharakter, Faunen und Tektonik beiderseits 
des Atlantik in der Erdgeschichte zu verstehen. Warum reicht z. B. 
die nordeuropaische Paradoxidesfauna des Mittelkambriums gerade 
noch bis zum éstlichen Nordamerika, drang das oberkambrische Meer 
Europas noch bis zum Mississippi? Warum gilt gleiches fiir da 
europidische und akadische Silur, warum die Fortsetzung derselben 
Bildungsbedingungen der caledonischen Geosynklinale von NW- Europa 
im 6stlichen Nordamerika? Warum spiiren wir die taconic revolution 
auch im Osten und reicht die Faltung iiber Spitzbergen nach N-Grén- 
land und Ellesmereland? Die caledonische Geosynklinale ist alw 
nicht auf den Osten beschrinkt (W. SOERGEL 1916, 8S. 218 
Warum liegen im Norden (und weiter im Siiden) gleichartige Gneil- 
lander und die typischen Sedimente und Tierreste des Altrotsandsteir- 
Kontinents und devonische Meeresfaunen (Akadien—Podolien) beider 
seits? Es gibt sogar Analogien, die dafiir sprechen, da das nor 
europiische Zechsteinmeer iiber GroSbritannien gerade noch an det 
Rand des déstlichen Nordamerikas herankam. 


2) W. SoERGEL, Die atlantische ,,Spalte“. Zeitschr. d. Deutsch. geol. Ges. 64 
1916, S. 200 ff. 
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Wenn W. SOERGEL (S. 219) sagt, das Fehlen der vorpermischen 
Atlas-Faltung im Westen des Atlantic sei das Entscheidende gegen 
WEGENER, 80 trifft das deswegen nicht zu, weil bekanntlich diese 
Faltung gar nicht gegen Westen streicht, sondern gegen SSW; E. SUESS 
sagt schon, da8 diese Falten in Afrika weiter westlich nicht zu sehen 
sind. Also brauchen sie auch in Nordamerika nicht auftreten. Erst 
die tertiire Hauptfaltung geht ONO—WSW. Was unter den jungen 
Sedimenten von Florida usw. liegt, ist nicht naher bekannt. 

Uber die groBen Ubereinstimmungen der beiderseitigen variszischen 
Faltenstiicke ist schon reichlich geschrieben worden. M. BERTRAND, 
G. STEINMANN, KEIDEL u. a. haben sie betont. In dem wahrschein- 
lichen Umbiegen der siidlicheren variszischen Gebirgsiste von der 
Bretagne nach Asturien und zur spanischen Meseta (W. SOERGEL, 
Fr. KOSSMAT) hiniiber sehe ich keinen Gegengrund gegen die atlan- 
tische Spalte. Warum sollen nicht nérdliche Zweige nach den 
Appalachen fortsetzen, siidlich nach Spanien? Auch ist mit einem 
Nachweis mangelnder Richtungs-Ubereinstimmung der an den Atlantik 
beiderseits herantretenden Faltenstriinge nach Zuriickschiebung Ameri- 
kas an Europa—Afrika nicht viel erreicht. Soweit iiberhaupt hier 
eine gréBere Differenz vorliegt, kénnte sie sehr wohl mit einer seit 
alters bestehenden Pridisposition der erst spiter aufreiBenden atlan- 
tischen Spalte in Gestalt einer groBziigigen oder kombinierten Scharungs- 
zone der tektonischen Elemente zusammenhingen. 

Die neuesten Erfahrungen der Geophysik geben in zunehmendem 
MaBe der auch von A. WEGENER vertretenen Vorstellung von der 
Sal-Sima-Verteilung wenigstens in grofen Ziigen recht; die beiden 
Maxima der hypsographischen Kurve lassen sich auf andere Weise 
als durch Annahme eines, wenn auch nur sehr annahernd geltenden 
stofflichen Gegensatzes der betreffenden Erdrindenteile nicht plausibel 
machen. 

Aus geologischen Griinden kann man zwar mit zahlreichen Deutungs- 
versuchen A. WEGENERs, namentlich hinsichtlich der Gebirgsentstehung 
und gewisser palaoklimatischer Schliisse nicht iibereinstimmen. Aber 
andererseits sind auch zahlreiche der Argumente, welche zur Ab- 
lehnung der Kontinental - Verschiebungstheorie verwendet wurden, 


. keineswegs stichhaltig. Wir kénnen diese daher a priori nicht ab- 


lehnen, um so weniger als sie es bis heute allein ist, welche die 
Palioklimatologie, namentlich die permische Kiszeit in verstindlicher 
Weise darstellt. 

Wir hatten nicht die Absicht an diesem Ort auf eine vollstandige 
Erérterung der mit der Kontinentalverschiebung zusammenhingenden 
Fragen einzugehen, nehmen daher auch nicht zu den teilweise recht 
berechtigten Einwendungen und Zustimmungen von verschiedenen 
anderen Seiten (K. ANDREE 1917, O. AMPFERER, E. ARGAND, 
TH. ARLDT 1918, E. Dacqu# 1915, C. DIENER 1915, W. ECKHARDT 
Geologische Rundschau. XIX 24 
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1921, C. GAGEL, E. HENNIG 1921, E. JAWORSKI 1922, L. KOBER 
1921, W. KOPPEN 1921, F. KossMaT 1921, G. A. F. MOLENGRAAFP, 
W. PENCK 1921, W. SOHWEYDAR 1921, M. SEMPER 1917, W. Sorr- 
GEL 1916, R. STAUB 1924 um nur wenige Autoren zu _nennen) 
Stellung. Es kam uns auf die wichtigsten Gesichtspunkten an, 
welche die Natur des indischen und atlantischen Ozeans erliutern 
kénnen, also auch den abweichenden ,,atlantischen“ Kontinentalrand- 
Typus. Es ergibt sich daraus eine ganz unabweisliche Alternative: 
entweder wir nehmen die heutige relative Lage der Kontinente zu- 
einander auch fiir alle friiheren Zeiten an. Dann miissen wir fir 
die Zwischenstrecken zeitweise sehr ausgedehnte, kontinentale Land- 
briicken folgern, welche wir theoretisch mit E. SUESS durch Ein- 
bruch“ fiir jene Zeiten entfernen, in denen wieder ausgedehnte Meere 
an ibre Stelle traten. Oder wir geben zu, daf kein sicheres Argument 
die Lagepermanenz der heutigen Festlinder erweisen kann. Dann 
erklaren sich verhiltnisma@ig leicht die transatlantischen Uberein- 
stimmungen, die permische Eiszeit u. a.m. Dann kommen wir auch 
nicht in die bekannten Verlegenheiten paliogeographischer Rekon- 
struktion, sobald es an den Indischen und Atlantischen Ozean geht, 
Ozeane iiber welche sich die fiir uns erschlieSbaren Zusammenhiinge 
so oft die Hand reichen méchten. Dann geraten wir auch nicht in 
Konflikt mit der Isostasielehre bei der theoretischen Entfernung der 
fraglichen Briickenkontinente, von denen man im besten Fall bis 
heute nur recht ungeniigende Spuren auffinden konnte. Die Fragen 
nach dem Verbleib des Ozeanwassers in den Zeiten allgemein ver- 
breiteter Briickenfestlinder und vieles andere genugsam Erédrterte 
weisen uns zudem alle auf die Notwendigkeit oder Méglichkeit, mit 
aller Vorsicht den Erklairungsweg der Kontinentalverschie- 
bung zu beschreiten. 

Wie sich hiebei die Frage nach dem gewi8 vorhandenen Gegen- 
satz des atlantisch-indischen gegen den pazifischen Ozean stellt, wie 
die Kontinente am ,,pazifischen Rand“ in den Labilzonen lebendig 
wachsen, am ,atlantischen“ aber verstiimmelt enden, davon soll 
nun die Rede sein. 


il. Das Wachstum der Kontinente. 


Konnten wir im Vorausgehenden die Lage und Natur der Labil- 
zonen an den salischen Kontinentalrindern vom pazifischen und vom 
atlantischen Typus der Jetztzeit erkennen, so fragen wir uns jetzt, 
ob denn diese Lage immer die gleiche war oder ob nicht im Laufe 
dieser zu starken Bewegungen fiihrenden Vorgiinge einer der beiden 
groBen Rivalen — simatischer Ozean auf der einen, salisches Fest- 
land auf der anderen Seite — im Kampf die Oberhand gewann. 
Ging der Kampf von jeher unentschieden aus, so da8 sich die Kampt- 
front anniahernd gleichblieb; konnten in bestimmten Zeiten kleinere 
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oder groBere Erfolge vom Meer oder vom Kontinent erzielt werden, 
wodurch bei wechselndem Kriegsgliick die Front elastisch hin und 
her wich; oder ist der Sinn der Vorgiinge der, daS der Ozean immer 
mehr auf Kosten des salischen Festlandes wichst, vielleicht umgekehrt 
der Kontinent sich gegen den Ozean auf Kosten von dessen sima- 
tischem Bestand ausdehnt? 

Die Erdgeschichte antwortet hierauf, indem sie nicht nur die Ver- 
schiebung der einstigen Meeresgrenzen, sondern auch die jeweilige 
Lage der orogenen Geosynklinalen und die Entwicklung in deren 
Scho8 bekannt geben kann. Im Rahmen dieses Aufsatzes haben wir 
uns dabei selbstverstindlich nur auf die typischen Erscheinungen in 
Beispielen zu beschriinken und sehen von regionaler Darstellung véllig ab. 

Als schénstes Beispiel kann uns das gut entbléSte Hochgebirge 
der Alpen dienen, das ja von allen geosynklinalen Gebirgen der Erde 
am besten bekannt ist’). Speziell mu8 das Studium der vor, wahrend 
und im Gefolge der orogenetischen Phasen gebildeten Gesteine (orogene 
Sedimente) die Fortschritte im Ablauf geosynklinaler Ereignisse 
zum Vorschein bringen. Trotz der grofen Schwierigkeiten, welche 
gerade die Gliederung dieser fossilarmen, tiberaus michtigen und viel- 
fach auBerst gestérten Gesteinsmassen bieten, und welche bisher eine 
Erkennung der Gliederung in wichtigsten Teilgebieten unterbunden 
hatten, konnte Verfasser im Laufe von 8 Jahren durch schrittweise 
Spezialkartierung Schichtfolge und Aufbau dieser Sedimente, damit 
aber den Werdegang des Gebirges an der Grenze zwischen Ost- und 
Westalpen wahrend der geosynklinal aktivsten Zeiten festlegen”). 
Dabei kamen dem Verfasser namentlich die etwa gleichzeitigen Studien 
K. BODENs iiber d6stlichere Flysch-Molasse-Bezirke, Studien von 
P. CORNELIUS, M. RICHTER und den anderen Fachgenossen in All- 
giu und Schweiz, dazu die Erfahrungen von E. SUESS, M. BERTRAND 
1894, E. HAUG 1900, H. ScHARDT, M. LUGEON, ALB. und ARN. HEI, 
A. TORNQUIST, F. HERITSCH, HORN 1914, E. ARGAND 1916, R. STAUB, 
H. A. BROUWER 1917, P. ARBENZ 1919, FR. KossMAT 1921, O. 
AMPFERER 1923, 1924 zu statten*). Vergleiche mit gleichzeitigen 


1) GroBziigigen Verallgemeinerungen aus wenig durchforschten fernen 
Landern kann zunichst ja immer nur lebhaftestes MiStrauen entgegengebracht 
werden. 

*) Vergleiche die beim Oberbergamt in Miinchen im Druck befindlichen 
Spezialblatter Immenstadt, Fischen und das bereits aufgenommene, spiter er- 
scheinende Bl. Oberstdorf mit Erlauterungen; ,,Der Sedimentationsrhythmus 
im Molassetrog des bayer. Allgiu“. Abh. Danziger Naturf. Ges. I, 1923; ,,Geolog. 
Forsch. im Allgiu“, Geolog. Archiv IV, 1926, S. 14—29, 61—70, 124—141, 
168—179, 213—223; ,,Neue Spezialforschungen im Allgiu“, Geol. Rundschau 18, 
8, 181—221, 263—298. 

5) Soeben ist eine kurze Andeutung des geosynklinalen Geschehens in 
den Ostalpen von K. Leucus gegeben worden (,,Tiefseegriben und Geosyn- 
klinalen“. Neues Jahrb. f. Min., B.-Bd. 58, B, 1927, S. 286). 


24* 
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und falteren Gebirgen erliuterten im einzelnen die bereits von zahl- 
reichen Forschern mehr oder weniger klar gesehenen geosynklinalen 
Vorgiinge. Sie erméglichten es, bestimmte Entwicklungsetappen aus- 
zuscheiden und diese als weitgehend typisch fiir die gesamte Gebirgs- 
bildung und dariiber hinaus fiir das Wachstum der Festlander an- 
zusprechen. 
Wir unterscheiden vier Stadien des geosynklinalen Lebens: 

1. Vororogenes Stadium, 

2. Tieforogenes Stadium, 

3. Hochorogenes Stadium, 

4. Nachorogenes Stadium. 


1. Vororogenes Stadium. 


Die ersten Anzeichen fiir die Anlage einer Geosynklinale setzen 
in den Profilen im allgemeinen mit einer Sedimentation ein, die 
zwar noch normal ist, die jedoch bereits durch gesteigerte Michtig- 
keiten oder — bei Mangel an eindeckendem Sediment — durch 
gesteigerte Relieftiefe und zunehmende Relief-Mannigfaltigkeit als 
ungewohnlich auffallen kann. Da noch keine schirfere Bodenbeweg- 
lichkeit zu erkennen ist, nennen wir das Stadium _,,Vororogen‘, 
Aber schon jetzt ist die Tendenz der Faltung angebahnt, die sich 
schnell einstellen mu, wenn die ausgedehnte Erdmulde abwirts 
riickt. Denn dann gelangt sie in immer enger werdenden Raum, und 
die Raumnot muB8 sich in faltiger Ausweichbewegung nach oben, 
durch baldiges AufreiBen gréBerer Langstérungen in den Sattelzonen 
und in Querstérungen kundtun. AUG. ROTHPLETZ') hat bereits die 
Verteilung der sehr miachtigen Kalkmassen der ostalpinen Tethys- 
Trias zwischen mergel- und tonsammelnden Mulden auf das relative 
Emporgehen kalksammelnder Untiefenstreifen zuriickgefiihrt und 
O. M. REIS”) schlieBt sich ihm an. Schwellenziige, die wahrend der 
Sedimentation des ostalpinen Jura, des rheinischen Devons u. a. m. 
aufstiegen, werden neuerdings von verschiedenen Seiten angenommen. 
Man nennt solche ersten Verbiegungen mit Recht ,embryonal“; denn 
die spiteren Trogbewegungen sind deren Fortentwicklungen. 


2. Tieforogenes Stadium. 


Miachtigkeiten, Reliefzergliederungen wachsen energisch. DieSenkung 
verschnellert sich und ergreift weitere Nachbarriume. Die Teilschwellen 
mehren sich und iibersteigen oft als Inselreihen den Meeresspiegel, 
so daB terrigenes Sediment von ihrem First her in zunehmendem 
Ma8 erscheint. Die Trége zwischen den Inselgirlanden versinken 


1) AuG. RoTHPLEerz, ,Geologie der Vilser Alpen“. Paldontographica 38, 
1886, 8S. 51. 
*) O. M. Rets, Geognost. Jahreshefte, Miinchen 1926, 89, S. 134. 
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schneller. Wiahrend zuniachst noch normalere Sedimentation mit sehr 
raschem Fazieswechsel und mitunter bedeutender Fauna méglich ist, 
yerschlechtern sich die Lebensbedingungen nun zusehends. Die 
Béschungen werden iibersteil, was zu ausgedehnten und hiufigen 
Rutschungen, damit zu Klein-Diskordanzen ebenso fiihren mu8, wie 
die fortschreitende Faltung des mehr und mehr verengten Mulden- 
podens. Dauernd werden die Meeresstrémungen verlegt, dauernd 
andert sich die Zusammensetzung des Wassers, das infolge der in 
vielen solcher Meere gesteigerten vulkanischen Eruptionen (basisch, weil 
noch Sima-nah'); vgl. Ophiolithe, Griinsteine, Peridotite und Ser- 
pentine, Spilite bzw. Melaphyre, Gabbros, Diabase, Schalsteine und 
andere Tuffe in den Meeren der kaledonischen, variszischen und al- 
pinen Orogenese) immer neuen Wechseln ausgesetzt ist. An tektonisch 
iibersteilten Hangen gelangen Wildbach- und Brandungs-Schuttmassen 
steiler Inselkiisten, gelangen sogar Bergsturzmassen von hausgrofen 
Blécken rutschend abwirts in tiefere Becken (vgl. die derzeitigen ge- 
waltigen Rutsche in der Krim und dem benachbarten Meeresteil, 
auch E. HORN, Geol. Rundschau 5, 1915, S. 434). 

Es ist vor der Eindeckung der Sedimente durch neue in den 
sinkenden Trogen meist nicht Zeit zur normalen diagenetischen Auf- 
bereitung (Oxydation) der angesammelten organischen Massen (schwarze 
Bitumenschiefer; Anfange in der Fleckenmergelfazies, vgl. Lias und 
Senon-Eozin der Alpen!). Auch die eben eingedeckten organischen 
Reste teilen durch abnorme Gas- und Salzbildung dem Bodenwasser 
Stoffe mit, die es nur wenigen, biologisch ganz besonders angepaSten 
Organismengruppen (Schlammbewohner, ,,Fukoiden“!) erméglichen 
konnten, von der iiberreichen organischen Nahrung zu zehren. Alles 
andere Leben halt sich fern. Das anfangs diagenetisch unvollkommen 
zersetzte organische Material, wesentlich planktonischen Ursprungs, 
hauft sich im Sediment zu ungeheuren Massen an und schlagt unter 
zunehmender Bedeckung den Zersetzungsweg in Richtung auf Kohlen- 
wasserstoffbildung ein; es ist der normale Weg der Erdgas-, 
Erdél-, evtl. Ozokerit- Bildung?) (z. B. auch im Schliertrog 
Galiziens!). 


*) Beim Eintritt in den Ozean werden z. B. auch heute die Gesteine des 
vulkanischen Fuji-Bogens melanokrater (v. WoLFF, Vulkanismus II, 144). 

*) W. KAvENHOWEN (,,Die Faziesverhaltnisse und ihre Beziehungen zur 
Erdélbildung an der Wende Jura—Kreide in Nordwestdeutschland“. N. Jahrb. 
f. Min. 58, B., 1927, S. 215—272) betont mit anderen Autoren (Br. SANDER 1922, 
THOMSON 1925) neuerdings sehr richtig den Zusammenhang zwischen Erddl- 
bildung und Geosynklinalen. Wegen des raschen Ubergangs fiber das tief- 
orogene zum hochorogenen Stadium in manchen’ auBeralpinen, bereits stark 
abgekiirzten Orogen-Zyklen wirft er dies aber mit den Regressionsvorgungen 
zusammen, die erst den wesentlich tieforogenen Vorgiingen der Flysch- oder 
Schlier-Olbildung folgen. DaS man hier trennen mu6, wird doch schon durch 
die ungewéhnliche Miachtigkeit hierhergehériger Orogensedimente erwiesen. 
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Die iibergroBen Mannigfaltigkeiten des tiberwiegend aus wenig ver- 
wittertem Inselschutt bestehenden ,,Flysches“*), ,Kulms“, ,,Schliers“ 
usw. sind die ganz unzweideutigen Abbilder dieser orogenen Begleit- 
erscheinungen. In den in Faltung begriffenen Trogmulden legen 
sich jeweils die jiingeren Schichten auf schon gefaltete, also auf 
immer kleinerer Flache ab (BOETTCHER, Glickauf 1925, 1927!) und 
unter Abschiittung ,exotischer“ Blockmassen an den fort und fort 
steiler werdenden Stirnhiingen beginnen sich die Teilschwellen iiber 
die immer enger gepreften Trogmulden hinwegzuschieben; sie werden 
zu Deckenstirnen. Man kann sich kein innigeres Zusammenwirken 
endogen-tektonischer Durchbewegung mit exogener Orogen-Sedimen- 
tation denken. Wer unterscheidet hier noch zwischen tektonischen 
Schuppen- und Béschungs-Rutsch-Schollen, zwischen sekundirer 
Pressungsfaltelung des allerjiingsten Sediments und primir-sedimen- 
tirer Rutschfiltelung? Diese spiter meist noch weiter verwalzte 
Orogenentwicklung ergab den ritselvollen ,Wildflysch*. 

Das ist alles andere als ,Epirogenese“, das ist Oro- 
genese in der Tiefe! Zwar findet hier eine gewaltige exogene 
und endogen-tektonische Zusammenballung spezifisch leicbter salischer 
Massen statt, mit der angesichts des nachfolgend zu erwahnenden 
Magmenumschlages auch eine starke magmatische Saigerung Hand 
in Hand gehen mu. Aber innerhalb dieses Stadiums der Tief- 
orogenese kommt infolge des fortgesetzten Tiefenzuges diese Wulst- 
hiufung reliefmaBig doch nur in Teilschwellen zum Ausdruck, nur 
darin, da8 die jiingeren Flysch- und Kulmgesteine vorwiegend aus 
Sandsteinen bzw. Grauwacken (Hauptflyschsandstein von Luzern bis 
Wien, Karpathensandstein; Grauwacke des dstlichen Rheinischen 
Schiefergebirges, des Harzes u. a. O.) von den Zinnen der Inselziige 
her bestehen. Ausgedehnte Inselmassen fehlen zunichst noch. Der 
Salwulst faltet sich in die Tiefe*). Die Senkung verbreitert sich 
damit immer mehr und wird sekundirisostatisch verstarkt. 

Immer weiter steigert sich hierbei exogen durch Verwitterung 
basischer Gesteine und endogen-plutonisch das Simagemisch, immer 


1) Vgl. E. Dacqut, Grundlagen und Methoden der Paldogeographie. 
G. Fischer, Jena, 1915, 8. 126. 

*) Es wire voéllig abwegig, eine auferalpin erwachsene Nomenklatur da- 
durch voll zu diskreditieren, daS man, wie das noch immer geschieht, unter 
Orogenese alle aufwiartig bewegenden tektonischen Vorgiinge versteht und si¢ 
von langsam abwiartsbewegenden ,,epirogenetischen“ mit aller Schirfe trennt. 
Nirgends ist das verfehlter als gerade im geosynklinalen Trog, wo man da 
nach engst benachbarte, mechanisch und zeitlich zusammengehdrige Vorginge 
zerreiBen miiSte. — Es kann auch wohl keine Rede davon sein die tieforo- 
genetischen Bewegungen auch nur teilweise als ,,distraktiv’ den kontraktiven 
Hochorogenesen gegentiber zu stellen, wie das soeben 8S. v. Busnorr will 
(,Die Architektur und die Baugesetze der Erdrinde“. Scientia, Marz 1927, 
191). Der Fall des Ural beweist das noch nicht. 
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mehr wird das spezifisch leichtere Salische dem sinkenden Salwulst 
sugefiihrt und in ihn eingefaltet. Darin sehen wir einen grund- 
legenden Fortschritt auf dem Weg der Umbildung von Sima- 
tischem in Salisches, d.i. von echtozeanischem in echtkon- 
tinentales Material. Der durch wechselvollste Vorginge geschaffene 
Salwulst wird nun im niachsten Stadium dieser Entwicklungsreihe 
(Zyklus) dem Kontinent angegliedert. 


3. Hochorogenes Stadium. 


Die Vorgange dieses Stadiums lassen sich durch die orogenen 
Sedimente nur indirekt erschlieBen, denn sie spielen sich nun nicht 
mehr unter dem Sedimentationsort selbst, sondern in der Haupt- 
sache neben ihm ab. Der Schutt wandert jetzt weit iiberwiegend 
in die ,, Vortiefe des Gebirges“. An die Stelle von mehr oder weniger 
nah noch nebeneinanderliegenden Sattelziigen ist nun ein kompaktes 
Gebirge im Sinn eines zusammenhiangenden Hochreliefs grofer Aus- 
dehnung getreten. Das sehen wir unzweifelhaft an der Entwicklung 
groBer Flufsysteme, die ihren Schotter nun von weither aus dem 
Gebirgsland heraustransportieren und in die zwischen Gebirge und 
Altkontinent noch vorhandene Randsenke (Vortiefe) abladen. 

Das ist der nichste grofe Fortschritt des kontinentalen Wachs- 
tums — aber noch nicht der letzte, denn noch trennt die Vortiefe 
das junge Salgebirge von dem Kontinent, nach dem hin es An- 
schlu8 sucht. Das Zwischenstiick ist noch nicht voll konsolidiert- 
kontinental. Hier, unter dem Sedimentationsraum des Gebirgsschuttes, 
entstehen wiahrend der Senkung wieder ganz fahnliche embryonale 
Trége und Schwellen wie vorher unter dem des Flysches. Noch 
immer steigt hier der Ablagerungsraum in Teiltrégen zur Tiefe, noch 
immer herrscht hier embryonale Tieforogenese. Wir sprechen aber 
jetzt mit E. SUESS von ,,der Vortiefe“, weil nun das grofe Gebirgs- 
individuum schicksalsverbunden hinter ihm steht, weil dieses durch 
die Fliisse seinen Abtragungsschutt so reichlich in die Randsenke 
schickt, das alle tektonischen Eindellungen bis auf Kleinigkeiten 
ausgeglichen werden und so eine einzige Flachsee-, Landseen-, Sumpf- 
oder FluSschotterplatte entsteht. In solcher Vortiefe bildet sich ein 
Sediment, das seiner Eigenart wegen ebenso wie das tieforogenetische 
schon lingst seinen besonderen Namen erhalten hat: ,,Molasse“ 
im humid-subtropischen bis gemaGigten Klima, ,,Produktives Ober- 
karbon“ oder ,,Flézgebirge“ im tropischen, ,,Rotliegendes“ z. T. im 
ariden Klimabereich. Auf das schénste spiegelt es oft ruckartiges 
Tiefersinken der Vortiefe durch seinen FluSschotter-Mergel-Sedimen- 
tationsrhythmus wieder. 

Auch hier gibt die fortschreitende Versenkung nicht Zeit und 
Gelegenheit, vor der (plétzlichen) Eindeckung alles Organische zu zer- 
setzen. In den tektonisch versinkenden Teiltrégen entstehen ver- 
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sumpfte Becken, denn die tektonisch regierte Reliefgestaltung be- 
hindert durchgehende Abdachungen (vgl. Ostsumatra). Der wiederholt 
von Flu8- oder See- oder Flachmeersediment eingedeckte, versumpfte 
Beckeninhalt schlagt unter der Eindeckung den Zersetzungsweg in 
Richtung auf Braunkohle—Pechkohle—Steinkohle—Anthrazit und die 
gasférmigen Nebenprodukte ein. Die Kohlenmulden sind tief- 
orogenetisch-embryonale Anlagen in der hochorogenen Zeit 
des betreffenden Gebirges. Erdél ist das Geschenk der 
Tieforogenese, Kohle das Geschenk der Hochorogenese, 
Auch in diesem Stadium noch greift der zur Teiltrogbildung 
fiibrende Zugriff der orogenetischen Tiefenkraft in die Umgebung 
der Geosynklinale hinaus. Ozeanwirts tieforogenetisch und, noch 
entfernter, vororogenetisch (Pazific!) weiter arbeitend, kontinentwarts 
aber nur noch bis zu einer natiirlichen Grenze: Wir sehen die Ver- 
suche, nunmehr auch den Randteil des konsolidierten Kontinents 2u 
erfassen, ihn hinunterzuziehen in den tieforogenetischen Strudel; wir 
sehen aber auch das Steigvermégen des bereits friiher zu dick ge- 
wordenen Kontinents. Es lat nur noch unvollkommene Trogmuldung 
zu. Die meisten der tektonischen Bilder in den grofen Koblen- 
girteln der Erde diirfen als Illustration des jeweiligen Endkampfes 
zwischen ozeanisch-orogener Kraft und kontinentaler Stabilitat be- 
trachtet werden. In ihm individualisiert sich ein bestimmter Giirtel 
von Trogmulden, der zunichst dem Kontinent liegt, als_,, Vortiefe“, 
Sie ist Kennzeichen des Endstadiums der GroSbewegung. 
Wir nannten dieses Stadium ,,hochorogen“, weil die orogene Kraft 
noch im Bereich des zum Hochrelief gewordenen Gebirgskérpers 
wirksam ist; dies geschieht in eigenartiger Weise durch Zertriimme- 
rung, Blattkeilbildung, Riegelbildung*), Streckung und Kliiftung in 
vulkanischen (H. CLOOs), Druckschieferung in sedimentiren Gesteinen. 
Eine Regel besteht darin, da8 die groBen Gebirgsbildungen von 
Zeiten der Geokratie gefolgt sind. Auf die kaledonische Orogenese folgt 
die geokrate Zeit des Unterdevons, auf die variszische jene von Perm- 
Trias, auf die alpine jene in Pliozin-Diluvium. Wiistenartige und 
wiederholt auch eiszeitliche Ablagerungen breiten sich aus. Der 
mildernde ozeanische Klima-Einflu8 geht mehr oder weniger weithin 
verloren. Solche Zusammenhinge weisen uns nicht nur erneut darauf 
hin, da8 eine gewisse kausale Verkniipfung zwischen Gebirgsbildung 
und Hochbewegung des orogenetisch durchbewegten Stoffes bestehen 
mu. Sie zeigen auBerdem die weltweit sich verteilenden Grund- 
ursachen der Aktivitét an, die wir 8. 364 zu skizzieren versuchten. 
Letzten Endes trifft auch fiir Geosynklinalen H. STILLEs Sats 
von der Hochbewegung durch Orogenese zu und man iibertreibt um 


») Charakteristische Bewegungen dieser Art konnten an der Mittel 
rheinischen Masse studiert werden: E. Kraus, Heft ElsaB, 8, 46, 76 ff. (Gebr. 
Borntraeger 1924.) 
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berechtigt, wenn man die Schaffung der Hochgebirgs-Reliefformen 
normalerweise erst epirogenetischen, von orogenetischen Aktionen un- 
abhingigen Triebkraften zuschreibt. 


Verhalten des Magmas. 


Auch die magmatische Férderung hat in diesem Stadium bereits 
anderen, man mdchte sagen ,kontinentalen* Charakter: Nun werden 
in zunehmendem Mae (BROGGER, BUCKING u. v. a.), und schlieB- 
lich allein, sauere Tiefen- und Ergufgesteine bewegt und geférdert 
(Granit, Quarzporphyre der Mittelrheinischen Masse, des deutschen 
Rotliegenden, usw.); teilweise wohl sicher infolge fortgeschrittener, 
saigernder Differentiation, teilweise vielleicht auch weil tiefgesunkene 
Salmassen in die magmatisch aktive Tiefenzone herabgeraten sind: 
Fr. KOSSMAT 1921 ,,Umkehr des Magmentypus‘. 

Dieser Wechsel ist von ganz grundlegender Bedeutung 
fir die Wachstumsgeschichte der Kontinente. Wohin man 
auch schaut, tiberall das gleiche Schema: Die tieforogenetischen Pro- 
toafriziden (E. KRENKEL) im é6st- und westlichen Siidafrika haben 
im Spatarchaikum ihre Diabaseruptionen und nachfolgend hochoro- 
genetisch ihre Gneis-Granitintrusionen, die Kaledoniden mit ihren 
Diabasen und spiter, teilweise.noch syntektonisch eingepreBten Gra- 
niten, die Varisziden wie z. B. auch der Ural (v. BUBNOFF 1926) 
mit seinen tieforogenetischen Diabasen und hochorogenetischen Granit- 
intrusionen, die Anden mit ihrer mesozoischen Hochflut basischer 
Effusiva und der hochorogenetischen Granodiorit-Produktion. Die 
Alpen mit ihren Ophiolithen, Griinsteinen (Diabas-Peridotit) im jiingeren 
Mesozoikum') und ihrer Granit-, Granodiorit- und teilweise vielleicht 


2) C.G. 8. SANDBERG hat wiederholt und auch 1927 (Z. d. D. Geol. Ges.) 
wieder die Ophiolithe und Taveyannaz-Gesteine der Westalpen als durch 
Magmametamorphose umgewandelte Sedimente angesprochen. Die Ortlich- 
keiten und Gesteine sind mir zu wenig bekannt, um die Berechtigung seiner 
Schliisse zu erkennen. Jedenfalls ist der Zusammenhang der Zentralmassiv- 
zone, der Eruptivvorkommen und der historisch beglaubigten Eruptionen sehr 
bemerkenswert. 

Vgl. G. STEINMANN 1905; R. Straus (,,Uber die Verteilung der Serpentine 
in den alpinen Ophiolithen“, Schweizer. Mineral. u. petr. Mitteilungen) hat 
neuerdings die Ophiolithe als typische Intrusionen der Geosynklinalen in die 
Vortiefen der embryonalen Decken beschrieben. Deren schwerste Gesteine 
(Peridotite, Serpentine) liegen in den Senken als Anzeichen der Schwere- 
differentiation. Eine Bevorzugung der Senken, namentlich ‘des geringer be- 
lasteten Ozeanbodens, ist auch sonst beim Vulkanismus zu erkennen (v. 
Wo rr 1914, S. 253). Andererseits aber hat neuestens G. SrzEINMANN (Comp- 
tes rendus des Internat. Geologenkongre& zu Madrid II, 1928; S. 659) so ziemlich 
des Gegenteil an Magmaschichtung fir die Liguriden festgestellt. Er denkt 
sich, daB die Ursache der Muldensenkung im Abstrémen von Magma liege 
(8. 663). Wir stimmen ihm darin durchaus bei, glauben sogar, da& die stark 
wechselnde Verteilung von Magmateilen verschiedener Basizitat eben durch 
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Protoginintrusion im hochorogenen Tertiaér — sie alle wiederholen in 
“ermiidender Gleichférmigkeit trotz aller sonstiger Differenzen dag 
Gesetz der Magmenumkebhr. 

Wir fragen nach der Bedeutung dieser Tatsachen. 

Nach N. L. BOWEN’), P. NIGGLI (1920), V. M. GOLDSCHMIDT 
(1922) u. a. geht die magmatische Differentiation auf ein Stammagma 
von gabbroid-basaltischem Typus zuriick. Entsprechenden Charakter 
zeigt das tieforogenetische Magma; es ist hier noch nicht differenziert®), 
Es ist auch kein simatischer GlutfluB; solcher wire einheitlicher, 
wohl im ganzen basischer. Wir miissen daher das tieforogene- 
tische Magma als ein urspriingliches, noch ungesaigertes 
auffassen. Aus ihm differenziert sich erst, und zwar offenbar im 
Lauf der geosynklinalen Entwicklung, einerseits das saure, salische, 
andererseits das basisch-simatische Magma. Wir verwenden fiir das 
Ursprungsmagma die Bezeichnung ,,Salsima“. 

Einen iiber den jeweils sich értlich mit mancherlei Abweichungen 
und Schwankungen vollziehenden Magmenwechsel von basisch zu 
sauer weit hinausgehenden Wechsel in der petrographischen 
Provinz kénnen wir auBerdem im Lauf der Zyklus- Entwicklung 
feststellen: Zum geosynklinalen Bewegungstypus gehdért die pazifische 
(andesitische) Magmenprovinz mit mehr zweiwertigen Basen, zum 
kontinentalen Zustand die atlantische mit mehr einwertigen (BECKE 
1903, G. T. PRIOR 1903, H. ROSENBUSCH 1907, IDDINGS 1909). 

Genau wie die Kontinente wuchsen, so wuchsen mit 
ihnen zusammen die Verbreitungsgebiete der atlantische 
Eruptiva. Im Palaéozoikum gab es deren noch wenige; sie nahmen 
an Zahl zu und verdriangten so die pazifischen Magmen, die vorher 
fast allein herrschten. Mit den Geosynklinalen wichen die Eruptionen 
der pazifischen Gesteine seit dem Tertiér zuriick auf die heutige 
Lage der rezenten Geosynklinalen im cirumpazifischen und mediter- 
ranen Gebiet. Im Neozoikum zieht die (mancherlei értliche Ubergriffe 
der Nachbarn zeigende) Grenzzone vom Anadyr in NO-Asien tber 
Kamtschatka, Kurilen, Japan, Formosa, Philippinen, Borneo, Sumatra, 
Java, Kleine Molukken, Neuguinea, Salomonen, Neuhebriden, Fidschi-, 
Tonga-, Kermadek-Inseln nach Neuseeland. Andererseits von den 
Aléuten durch das 6stliche Felsengebirge, Mexiko, Antillenbogen, 
éstliche Anden, Siidantillenbogen zur Antarktis. 


solch energische Tiefenstrémungen bedingt ist. Strémte basisches seitlich 
aus dem Muldenuntergrund ab, so kann oben nur verhaltnismafSig saures 
Magma erscheinen und umgekebrt. 

1) Journal of Geol. 28, 1915. 

%) Gegen die Ansicht (0. AMPFERER 1906, A. BERGEAT 1908 u. a.), schon 
urspriinglich habe sehr inhomogene Schlieren-Verteilung das Magma be 
herrscht, sp&tere Differentiation haben nur wenig noch geindert, spricht di¢ 
regelmaBige geographische Verteilung und die Eruptionsfolge. 
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Auf die zunehmende Abkiihlung des Erdballes kann dieses durch 
y. WOLFF (,, Vulkanismus“, Gebr. Borntraeger, Berlin 1914, I) erkannte 
allgemeine Verhalten allein nicht zuriickgefiihrt werden. Weshalb 
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Mit Querstrichen: Labile Stockwerke, und zwar mit Doppellinie: Flie8- 
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In der Erdrinde 5 tiberhodht. 


getrennt (Stammagma). 
zone ,A“, mit einfacher Linie Stockwerk ,,B“. 


Fig. 1. 





sollte denn der Abkiihlungsproze8 so einseitig vom Kontinent gegen 
den Ozean zu verlaufen sein? 

Das pazifische Magma ist orogenes Magma, primar vor- 
handen und sekundar gemacht bei der kraftigen Material- 
durchmischung (ev. mit Ca- und Mg-reichem Sediment) in Zu- 
sammenhang mit orogenetisch-geosynklinaler Durchbewe- 
gung. Wir haben es mit dem gabbroid-basaltischen Stamm-Magma 
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des tieforogenen Stadiums, mit dem Salsima, in Beziehung zu setzen 
und iiberlassen die Priifung der Gesichtspunkte der Petrologie. 

In Fortentwicklung unserer Vorstellungen vom Aufbau der Erd- 
rinde (vgl. oben S. 363) wiirde der Magmenwechsel nicht schwer zy 
deuten sein. Wird durch fortgesetzten geosynklinalen Tiefenzug am 
pazifischen Festlandsrand salisch-simatisches Stammagma und in der 
Mulde exogen gesammeltes Sediment in das 40—60 km-Stockwerk 
»A“ der FlieBzone hinabgezogen, so kommt es zu auBerordentlichen 
Umwilzungen. Unter starken Voluminderungen, daher Bewegungen 
und Eruptionen von Mischmagma bis an die (meist submarine) Ober- 
flache differenziert sich der Glutflu8 im tieforogenen Stadium. Dag 
basische, simatische Differentiat versinkt im allgemeinen‘), das saure 
salische versucht zu steigen. Immer neues Stammagma und Exogen- 
material riickt von oben nach und wird umgeschmolzen. Immer 
dicker wird der granitisch-gneisige Salwulst, bis er schlieBlich die 
ganzen obersten 60 km erfillt und dadurch ein zunehmendes Steig- 
vermégen erworben hat. Dann, im Stadium itiberwiegender Hoch- 
bewegung, gelangt aus der FlieBzone nur noch salisches Gestein nach 
oben, zahfliissig oft in der starr gewordenen Rinde intrusiv stecken- 
bleibend. Es entwickelt sich in diesem Stadium , Intrusionstektonik“ 
(Fr. E. SUEsS). Geht die anticyklonale, allgemeine Strémungskraft 
weiter oder setzt sie in neuer Phase erneut ein, so kénnen seitlich 
vom Salwulst gelegene Massen unter ev. Differentiation unter diesen 
noch herabgezogen werden, bis schlieBlich eine rund 100 km miichtige 
Salmasse mit vollkommenem Schwimmvermégen, daher von weiter- 
hin geosynklinal unangreifbarer Konsolidierung fertig ist. 

Wenn wir sehen, daf in der geosynklinalen Magma-Esse immer 
zunachst Sal-Sima verarbeitet und geférdert wird, so mu8 der Schlub 
richtig sein, daB Sal-Sima zuniachst den Boden aller neuen 
Geosynklinalen zusammensetzt. Wenn wir sehen, daf Salsima, 
pazifisches Magma, dem fertigen Kontinent fremd ist, daB die geo- 
synklinalen Labilzonen sich immer weiter gegen den Ozean ver- 
schieben, so mu8 gefolgert werden: der Ozeanboden, welcher an 
die Kiisten mit pazifischem Typus angrenzt, besteht zu 
oberst aus Sal-Sima. 

Diese Folgerung haben wir in umstehender Figur gezogen. Sie 
soll unsere Auffassung vom GrofSbau der Erdrinde schematisch 
wiedergeben. 

Die Erscheinungen an der heutigen Erdoberfliche stimmen voll- 
kommen mit diesen Vorstellungen iberein. 

Im Gegensatz zu den meist andesitisch-pazifischen Lene des 
Pazifikrandes mit ihrem SiO,-Uberschu8 sind die innerpazifischen 
Laven basaltisch, mit SiO:-Mangel und héherem Mg- und Fe-Gehalt. 


2) Unbeschadet von Teilbewegungen in anderem Sinn infolge von kraftigen 
Strémungen weiter oben! 
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Man rechnet sie teilweise zu den atlantischen. Es mu8 aber betont 
werden, da8 eine Einordnung bei den Basalten schwierig ist. Nicht 
viele harmonieren ganz mit ,,echt atlantischen“. Die ganze arktische 
Basaltsippe besitzt eine Sonderstellung. In der héheren Basizitat 
(W. EITEL) kommt jedenfalls nicht nur die meSbar gréfere Dichte 
des pazifischen Untergrundes zum Ausdruck, sondern auch die Zu- 
gehérigkeit dieser Gesteine zum salsimatischen Stammagma — sofern 
die Laven nicht aus der gréBeren bereits simatischen Tiefenstufe 
emporgequollen sind. 

Aus der weitgedffneten geosynklinalen Bogenzeichnung der west- 
lichen und zentralen Strecken des Stillen Ozeans haben wir schon 
oben auf das Ubergreifen der geosynklinalen Bewegungstendenzen tief 
in den Pazifik hinein geschlossen. Solches Ubergreifen wird ja durch 
das weite Hereinreichen echtpazifischer Gesteine und intensiver Erd- 
bebenherde vom Westen bestatigt. Auch sprachen wir die Ansicht 
aus, da8 solches Hereinragen wahrscheinlich durch die abweichende 
Zusammensetzung des Unterbaues erméglicht und bedingt sei. Die 
Tatsache der hohen Gesteinsbasizitat unterstreicht dies erneut. Sal- 
sima urspriinglicher Natur bildet weithin den Untergrund. 

Vielleicht wird schon ein Teil des pazifischen Salsimas — wie 
ehemals des Salsimas der Thetys — durch Vorginge, wie sie heute 


. etwa in der Tonga-Kermadec-Rinne vor sich gehen, entgast, oder 


teilweise gesaigert, wodurch dann solche vorauseilende Krustenteile, 
in Kontinentnihe gekommen, nicht mehr so geosynklinal-aktiv sind 
und rascher in stabile Faltengebirge von Kontinent-Charakter iiber- 
gehen als urspriinglichere. — 

Salsima setzt tibrigens vielleicht auch die fuBere Schale des 
iiberwiegend vulkanische, ev. primitive Einsturzphanomene zeigenden 
Mondes zusammen. Bei seiner geringen Masse ist er zu schnell 
erstarrt, als daB nachfolgend noch der normale Prozef der Bildung 
geosynklinaler Kettengebirge und daher echter Salkontinente hatte 
ablaufen kénnen. In den primitivsten Teilen des Pazifik, namentlich 
im Bereiche der Hawai-Inseln, liegen wohl die meisten seiner 
irdischen Analogien. 

Der Pazifik und die alte Thetys sind somit die Primitiv- 
Ozeane, bedeckt von Salsima, unterlagert von schon in dltesten 
Zeiten, vermutlich mehr regional gesaigerten Massen. Indischer 
und Atlantischer Ozean sind keine Primitivozeane, sondern 
differenzierte, in denen einesteils das Sima bis nahe an die 
Sedimentunterlage des Meeresbodens herantritt — vielleicht frei- 
gekehrt durch wandernde Salplatten — und wo andernteils mehr 
oder weniger ausgedehnte Abfallschollen salischer Herkunft das Sima 
bedecken. 

Die Riander dieser letzteren Meere verstehen wir als groBe 
Bruchspalten, auf denen sich Salplatten voneinander abgelést 
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haben. Diesen Vorgang demonstriert wohl das System der 
Graben Ostafrikas, das Rote Meer und die Atlantische Spalte. — 
Erst das Fehlen von salsimatischem Urmagma an den atlantischen 
Randern erklart uns deren relative Inaktivitit, obwohl doch auch 
hier sich die Labilstockwerke A und B schneiden miissen, wie wir 
oben sagten. — 


Wir kehren von diesen Folgerungen zur Betrachtung des orogenen 
Zyklus zuriick. 

Unter den geschilderten Vorgingen erlahmt die orogen gestaltende 
Tiefenkraft sowohl in dem immer starker verdickten, jungen Gebirgs- 
wulst wie an dem angrenzenden Kontinent. Im letzen Trog, in der 
Vortiefe, widerstand das niedergebogene, randliche Kontinentalstiick 
bereits der vélligen Uberwiltigung. Im embryonalen Zustand ge- 
faltet, unvollkommen hochgehoben, verbinden heute solche Stiicke 
Gebirge und Kontinent als alte Naihte. Nur noch unter dem Konti- 
nent und am 4uBeren, ozeanischen Rand des neuen Gebirgswulstes 
ist der Schauplatz orogenetischer Tatigkeit. Dadurch ist aber 
der Kontinent tatsaichlich um einen Gebirgswulst aus 
Gleichartigem gewachsen. An dessen AuSenseite gehen die 
gleichen Vorgange weiter. 


4. Nachorogenes Stadium. 


Sehr wohl kann man noch ein letztes Folgestadium als Nach- 
orogenese unterscheiden. Es geht zwar seiner Formgestaltung nach 
iiber in die epikontinentale, durch die subsalisch wirkenden Krifte 
bedingte Beweglichkeit. Es hiangt aber genetisch noch insofern von 
unserem Entwicklungstypus ab, als es dessen Folgen lebhaft wider- 
spiegelt. Solche Folgen ergeben sich aus dem Nachlassen und Auf- 
héren der orogenetischen Kraft. Es wird dabei eine Neueinpassung 
des Geschaffenen in isostatischem Sinne nétig'), was durch Bruch- 
bildungen, Radialbewegungen des Schollenmosaiks, Riicksinken, 
Hebungen weitriumiger Teile erreicht werden kann. 

Alles liuft aus in die epikontinentale Beweglichkeit, welche 
mehr oder weniger richtungslose Undationen in breiteren oder 
schmileren Wélbungen und in langen Zeitriumen bringt (,,Epiro- 
genese“), welche aber noch in Flachfaltungen ihrer sogenannten 
Tafellander, den Flachtrogbildungen und Grundfalten (E. ARGAND) 
auf die ozeanisch-orogenetischen Tendenzen aufmerksam macht, die 
noch unter ihr in groBer Tiefe, in dem ruhiger gewordenen Stock 
werk ,A“ und ,B“, herrschen. Die groBe Tiefe, in der die be 


2) Vgl. K. ANDREE ,,Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung“. Gebriider 
Borntraeger, Berlin 1914, S. 79. 
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wegenden Krafte sitzen, erklirt Weitraumigkeit und Langsamkeit der 
yon ihnen in Gang gesetzten Bewegungen. Hitten sie ihren Sitz 
nur in ,A“, so ware unverstandlich, weshalb sie nachweislich auch 
wahrend der orogenetischen Phasen, sogar gesteigert, fortgehen. Sie 
miSten in dem tangentialbewegten Stockwerk verschwinden und ihre 
so lange beibehaltene Tendenz verlieren. Das tun sie nicht, wie sich 
z. B. im Allgau erweist. 

Weil durch diese Bewegungen niemals wirkliches ,Epeiron“ ent- 
steht, sprechen wir besser nicht von ,,Epirogenese“, sondern von 
epikontinentaler Beweglichkeit oder kurz ,, Epirokinese“. 

Tangentiale Fernwirkungen orogener Art greifen auBer ihr noch 
weit in die Kontinente. 

Letzten Endes ist es das geringe spezifische Gewicht und nicht 
die ,Totfaltung“, welche die salischen Kontinente erhalt, das sie 
wachsen laBt, das den jungen Salwulst zusammenhilt und herauf- 
rettet in das Asyl des ruhig gewordenen Festlandes. 


Herkunft der kontinentalen Baustoffe aus Sal-Umlagerung? 


Die orogenen Sedimente z. B. der Alpen beweisen, da8 nur ein 
verhaltnismaBig kleiner Teil des salischen Sediments vom wachsenden 
Kontinent stammt, der gréBere riihrt von den aufgetauchten Inseln des 
jungen Gebirges her, beziehungsweise von dessen alteren (z. B. variszisch 
gefalteten) Kernstiicken. Dazu gehért auch der Hauptteil der organisch 
und chemisch aus ihrer Lésung im Meer konzentrierten Kalk- und Do- 
lomitmassen. Ist doch in allgemeinen die Lange der Archipelkiisten 
des jungen Gebirges viel gréBer und die Zufuhr aus seinem Steilrelief 
auch an Terrigenem unverhiltnismaBig viel bedeutender als die Zu- 
fuhr von dem reliefmiiden, weil schon durch lange Zeit abgetragenen 
und tektonisch relativ wenig neu belebten Kontinentalrand. Wiirde 
die Hauptmasse aus dem Altkontinent stammen, so wiirde das Salische 
an ihm ja nur einen Platzaustausch vornehmen: Das, was durch Ab- 
tragung im Festland oben fortgenommen wird, wiirde ihm, in die 
Schelfregion gelangt, durch geosynklinale Faltung randlich wieder 
angefiigt werden. Durch solches Diinnerwerden wiirde die Kontinental- 
platte aber an Stabilitit bedeutend verlieren und doch wiirde die 
Stoffmenge gewi8 nicht ausreichen, um die salischen Gebirgsrandwiilste 
zu erklaéren, mit denen sich die Kontinente im Lauf der Erdgeschichte 
umgiirtet haben. Man denke nur daran, daf Eurasien seit dem 
Algonkium nach Siiden und Osten hin nachweislich einen Stoffzuwachs 
ethielt, der die GréBe der alten Kerne um ein Gewaltiges iibertrifft. 
Und auch diese miissen ja wohl in noch friiherer Zeit nach dem 
gleichen Prinzip gewachsen sein. Woher aber der Baustoff? 

Man kénnte glauben, daB es Stiicke zerfallender, weil nicht mehr 
geniigend stabiler Kontinente sind, die den Stoff geliefert haben. 
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Sowohl die Tatsache, da den jiingeren Gebirgen Altere, unvoll- - 


kommene Stabilisierung vorausgegangen war, als das Bild der heutigen 
groBziigigen Zerspaltung ausgedehnter Kontinentalmassen (Ostafrika, 
Tianschan-, Baikalgraben, Bruchgebiete Ostasiens, atlantischer Kisten- 
typus), wire diesem Gedanken giinstig. Auf Kosten der anderen Fest- 
lander kénnten Siid- und Ost-Eurasien, kénnte der ganze Westen der 
Neuen Welt in jiingeren Zeiten gewachsen sein. 

Mit dieser Vorstellung wire jedoch einmal das Auseinandertreiben 
und das Herantriften der zerfallenen Massen in den Bereich der 
durch randliche Geosynklinalen wachsenden Kontinent-Rander (mit 
pazifischem Kiistentypus) notwendig verbunden; dann aber deren 
véllige Umformung und Neuangliederung. Stellen wir uns auf 
A. WEGENERs Standpunkt, so wire ganz unverstandlich, wieso an 
den gegeneinanderschauenden atlantischen Abbruchkiisten eine s0 
groBe Ubereinstimmung bestehen kann, wenn von diesen Kiisten 
kontinentgroBe Stiicke fortgeschwommen und zerstért waren. Auber 
dem sehen wir ja, daf es weder im Umkreis des pazifischen Ozeans 
entsprechend grofe zur Ernahrung der wachsenden Kiisten dienende 
atlantische Abbréckelungskiisten gibt, noch rings um den Atlantischen 
oder Indischen Ozean Wachstumskiisten, die auch nur einigermafen 
den hier entwickelten Abbréckelungskiisten an Lange entsprichen. 

SchlieBlich wire eine derartige Lésung nur eine. Verschiebung 
des von uns auch fir jiingere Zeiten postulierten Vorgangs der Sal- 
Sima-Sonderung zuriick in altere Zeiten, in denen er sich trotzdem 
abgespielt haben mu8. Auch fiir Kontraktions-Hypothetiker(K. LEUCHS 
1927, S. 291) ist — falls man nicht einfach solchen Umbau au 


anderen bereits bestehenden Kontinenten annehmen will — wegen ™ 


der Stoffrage ein Wachstum der Kontinente nur auf dem 
Weg der Stoffsonderung denkbar. 

Nur auf diesem Weg der Aufbereitung simatisch-salischer 
Mischgesteine durch fortschreitende Differenzierung endo- 
gener (ROSENBUSCH) und exogener Art l1aBt sich die Stoff- 
frage erledigen. DaB die Differenzierung noch keineswegs beendet 
ist, das beweisen ja die grofen Verschiedenheiten der ErguSgesteine 
am Pazifik, im Mediterrangebiet usw., beweisen offenbar auch die 
Laufzeitkurven der Erdbeben. 

Stoffdifferenzierung war seit alters die Hauptbetitigung der En- 
rinde. Gebirgsbildung, Vulkanismus, Erdbeben, GroGreliefformum 
sind ihre Begleiter. Es gibt keinen Grund, eine so weitreichent 
und offenbar dem Sinn des materiellen Lebens so nahestehend 
Parallele mit der Differenzierung der organischen Welt abzulehnen, dit 
wir doch auch sehen und die im grofen wie im Einzelstamm empor 
fiihrt aus ersten Embryonalanlagen ontogenetisch zum differenzierte: 
Individuum und phylogenetisch aus dem Primitiv- oder Kollektivtypu 
zum hochdifferenzierten Spezialorganismus. 
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lil. Folgerungen. 


Uberschaut man nun mit dieser an den Alpen gewonnenen und 
in anderen Gebirgen gefestigten Typenbildung die Gesamtheit der 
Festlinder, so ergibt sich, da8 dieses Schema immer wiederkehrt. 
Hier liegt in Umrissen wirklich der Weg, auf dem die Kontinente 
gewachsen sind und noch weiter wachsen. 


Variationen des Orogenzyklus. 


Selbstverstaindlich ist die Anzahl der Verwicklungen und Ab- 
weichungen vom Schema unendlich groB. 

So beschleunigt z. B. das Vorhandensein alter, stabiler Stiicke wie 
jenes der Mittelrheinischen Masse deutlich das Tempo des Zyklus 
(s. 8. 354, Anm. 1). Die Lage im orogenen Schatten (in Europa z. B. 
Nord- und Ostseegebiet) verlangsamte ihn ungewoéhnlich. Uberall trifft 
man auf unvollkommenes Erreichen des hochorogenen Stadiums, auf 
noch ungentigende Stabilitat, welche spiteren Zugriffen weichen muBte, 
und auf ganz verschieden rasche Fortschritte wihrend der grofen 
Bewegungsphasen. In vielen Fallen ist unsicher, ob heute wirklich 
bereits endgiiltig die kontinentale Angliederung erreicht wurde (Haupt- 
teil des Alpidengiirtels, z. B. Niederung des Quadalquivir, Schwabisch- 
bayerische Hochebene, Tigris- und Gangesebene). Die in Triimmer 
gegangenen, erneut, weil noch zu wenig konsolidiert in geosynklinale 
Tiefen niedersinkenden Faltenkrinze Ostasiens zeigen uns das Stadium 
des variszischen Europa, dessen Siidteil mit seinen Horsten erst in 
alpiner Zeit einheitlicher stabilisiert werden konnte. 

Uberall sehen wir auch Ubergiinge zwischen den Einzelstadien. 
Wir kénnten sie nicht geniigend voneinander abtrennen, wiirden 
uns nicht die Typen der Orogen-Sedimente hierzu das Mittel an die 
Hand geben. 

Ein Beispiel der Variationsbreite innerhalb des orogenen Zyklus 
ist etwa die jiingst gegebene Ubersicht des Ostbalkans'). Wir finden 
hier eine noch nicht volltypische Hochorogenmolasse noch nicht ganz 
ins Vorland verdringt, sondern im Hangenden des gefalteten Flyschs, 
wenn auch natiirlich mit scharfer Diskordanz abgelagert. Diese Un- 
vollkommenheit wird ja auch durch die gleichzeitige Produktion noch 
nicht vollsaurer Eruptiva (Andesittuffe) unterstrichen. Durch die Aus- 
bildung der ,GroBfalten“ mit randlichen, gestérten Sattelregionen 
(a. a, O. S. 371) zeigt sich an diesem ,,Molasseflysch“ auSerdem sehr 
schén die Ubereinstimmung mit den grofen subalpinen oder sub- 


*) Vgl. die schénen Untersuchungen von C. W. KockeEt ,,Zur Stratigraphie 
und Tektonik Bulgariens“, III. Teil der bedeutungsvollen, von Fr. Kossmat 
unternommenen Balkanforschungen des geol. Instituts der Universitat Leipzig. 
Geol. Rundschau, 18, 1927, S. 350 ff. 


Geologische Rundschau. XIX 25 
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karpathischen ,Molassemulden“ oder den subvariszischen __,,Kohlen- 
mulden“, die ja nichts anderes sind als die tieforogenetisch-embryo- 
nalen Troganlagen. 

Schwichere, weniger eingeengte Tieforogenese hat dfter den Flysch 
zugunsten normalerer Sedimentation nicht zur Entwicklung aller 
etwa in den westlichen Alpen beobachtbarer Erscheinungsformen 
kommen lassen wie beispielsweise vielfach im Kulm. — 

Von einem grundlegenden Gegensatz zwischen den Altesten Fest- 
lands-Kernen und den ihnen spiter voll angegliederten Zonen, wie 
ihn neuestens B. LINDEMANN’) glaubt annehmen zu sollen, sehen 
wir aber nichts. Jene Kerne sind nur, weil viel alter, viel langere 
Zeit schon emporgestiegen und bis auf das Niveau der Tiefentektonik 
(Intrusionstektonik FR. E. SUESS) abgetragen. Unbegriindet ist Livpz- 
MANNs scharfe Ablehnung der fortschreitenden Konsolidierung der 
Festlinder, welche z. B. H. STILLE ausgezeichnet dargestellt hat. Die 
Orogenese ist letzten Endes nicht destruktiv, sondern auf- 
bauend. Sie erbaut die Kontinente. 

Andererseits vermégen wir auch der Viergliederung der Erdrinden- 
stiicke durch v. BUBNOFF”) wenig abzugewinnen. Die _,stabilen 
Schelfe“ zeigen alle Ubergiinge zu den Festlandskernen, die ja auch 
noch, wenn auch selten, iiberflutet werden. Die ,,labilen Schelfe“ 
sind ebenso durch alle Uberginge mit den stabilen verkniipft und 
erweisen sich zeitweise noch als Anlagen iiber randlichem Salsima, 
also von pazifischer Natur, zeitweise als noch unvollkommen kon- 
solidierte Randteile der Kontinentalschollen. Die mit dem Wort 
»schelf“ verbundene Vorstellung geringer Meerestiefe ist fiir den 
Gesamtvorgang unwesentlich; in den Geosynklinalen erscheinen ge- 
gebenenfalls Tiefseestreifen, aber auch Festlandsriicken. — 

Ein Fall der Geosynklinalenbildung durch Zerspaltung einer echten 
Kontinentalplatte bis herab auf die Sima-Unterlage und des Wachs- 
tums neuer Falten, die den Kontinent darauf vergréern, ist mir 
unbekannt. Das einzige Beispiel ware nach V. BUBNOFFs Darstellung 
der jungpalaozoische Ural. Dessen Vorgeschichte beweist aber noch 
nicht die vorherige Existenz eines voll konsolidierten Zwischenstreifens 
zwischen Asien und Europa! — 

Eine Theorie, die wie diejenige vom orogenen Zyklus ver 
sucht, die unendliche Mannigfaltigkeit anorganischen Geschehens auf 
der Erde genetisch zusammenzufassen, vermag im iibrigen bestenfalls 
ja immer nur Grundschemata zu ertasten. Und doch kénnen sich 
auch an ihr die scheinbar chaotischen Vorginge als Bestitigungen 
oder als Abweichungen widerspiegeln. (SchluB folgt.) 


1) B. LInDEMANN, Kettengebirge, G. Fischer, Jena 1927, 8S. 26f. 
2) v. Busnorr, ,Die Gliederung der Erdrinde“, Gebriider Borntraeger, 
Berlin 1923. Der Autor ging hier im tibrigen einen groSen Schritt vorwéarts. 
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II. Zuschriften an die Schriftleitung. 


Breccie oder Bresche? 


Neuerdings finden wir in der geologischen Literatur (WALTHER, SALOMON) 
fir das aus eckigen Bruchstiicken verkittete Triimmergestein die Schreibweise 
Bresche angewandt, als ein ,gutes deutsches Wort“ fiir das aus dem Ita- 
lienischen stammende Breccie (deutsch gesprochen Brekzie, italienisch je 
nach dem Dialekt bretsche oder bretschie). Priifen wir die sprachlichen 
Grundlagen! Aus den deutschen Worterbiichern von GRIMM, SANDERS, 
SANDERS-WULFING, PINLOCHE, VIETOR, KEHREIN, SARRAZIN stellen wir fol- 
gendes fest: Das Wort Bresche hingt zusammen mit althochdeutsch brecha 
= Bruch, marbrehha = Mauerbruch, brekan = brechen. Es wurde friher 
allgemein Breche geschrieben und ist 1617 belegt in der kriegstechnischen 
Bedeutung ,,.Mauerbruch, Wallbruch, durch Geschosse hervorgerufene Liicke 
in der Befestigung“. Die Franzosen tibernahmen das Wort in der gleichen 
Bedeutung, schrieben es bréche, und die Deutschen nahmen das Wort in ‘der 
franzésierten Form als Bresche zuriick. Die Italiener tibernahmen das 
Wort ebenfalls und schrieben es breccia, im Spanischen und Portugiesischen 
heiBt es brecha, im Englischen breach. In Italien vollzog sich ein Bedeu- 
tungswandel. TomMMASEO und BELLINI (1865) geben als Bedeutung fir breccie 
an: 1. Maueréffnung durch Geschosse, 2. die dabei entstehenden Bruchstiicke, 
3. Bruchstiicke von Gesteinen iiberhaupt, namentlich die fiir StraBenschotter 
mit dem Hammer hergestellten, 4. Felsen, die sich aus eckigen Fragmenten 
und einem kalkigen oder anderen Bindemittel zusammensetzen. Dabei sind 
die angefihrten Beispiele fast ausschlieBlich Marmorarten. Ahnlich geht die 
Entwicklung in Frankreich. Der Dictionnaire de |’ Académie francaise (1835) 
gibt bei bréche an 1. gewaltsam entstandene Liicke, 2. Marmorsorten mit 
eckigen Bruchstiicken. LitrrE (1863) figt zum Marmor noch die bréche 
osseuse. Die eckigen Triimmergesteine nennt er brocatelles, die runden 
pouddings. Er faihrt aber auch als geologischen Fachausdruck brecciolaire an. 

~ Die Englander wenden breach an fir 1. Wallbruch, 2. vom Pflug auf- 
gebrochenen Boden. Daneben gilt als geologischer Fachausdruck breccia, 
auch brechia, brecchia, bricia geschrieben. Zunadchst nur in der Verbindung 
Breccia Marble, dann Bone oder Osseous Breccia, spiter allgemein fir Gesteine 
mit eckigen Brocken. Im Deutschen wird die Schreibweise Breccie, brecciés 
im geologischen Sinne mehrfach aus Goethe belegt, die Schreibweise Bresche 
im gleichen Sinne dagegen niemals. Die amtliche Rechtschreibung fordert 
einzig und allein Breccie und gibt als Aussprache brekzie an. 

Aus obigen Tatsachen ergibt sich: 1. Das Wort Bresche (alte Form 
Breche) ist seit Jahrhunderten in seiner militirtechnischen Bedeutung fest- 
gelegt. Fir eine plétzliche Umdeutung fehlit jeder sprachgeschichtliche Grund ; 
sie ist ein reiner Willktirakt. 2. Es handelt sich auch nicht um eine ver- 
dienstliche Eindeutschung, wenn man ein italienisiertes deutsches Wort gegen 
ein franzdsiertes gleicher Abstammung umtauscht. 3. Die italienische Form 
als geologischer Fachausdruck ist bereits in den internationalen wissen- 
schaftlichen Sprachgebrauch tibergegangen. (Auch im Tschechischen gibt es 
die Form brekcie.) Aus diesen Griinden mu die Einftihrung der Form 
Bresche fiir Breccie als ein durchaus verungliickter Verdeutschungsversuch 
erklart werden. 

P. WAGNER (Dresden). 
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Fortschritte der Diluvialgeologie. 


(Bewegungsrichtung des Inlandeises. Herkunft 
und Verbreitung der Geschiebe.) 


Von E. Kummerow (Brandenburg a. d. H.). 


Mit dem Aufkommen der TORELLschen Inlandeistheorie im Jahre 
1875 trat den Geologen Norddeutschlands auf einmal eine Fiille 
fesselnder Fragen entgegen, mit deren Lésung sich in den folgenden 
zwei Jahrzehnten die besten Krafte beschiftigten. Es entstand eine 
Anzahl wichtiger Arbeiten, vor allem in der Geschiebekunde. Auch 
in der Entwicklungszeit dieser jungen Wissenschaft ist eine gewisse 
optimistische Nuance unverkennbar. MRasch gelangte man vom 
Sammeln und Ordnen der Tatsachen zu allgemeinen Schliissen. Schon 
vor der Jahrhundertwende war ein grofer’ Teil der Versteinerungen 
bearbeitet. Fiir alle Fragen allgemeinerer Art, in Sonderheit fiir die 
der Bewegungsrichtung des Inlandeises und der Herkunft der Ge- 
schiebe, war eine Lésung gefunden, deren provisorischer Charakter 
erst heute allmahlich erkennbar wird. Darauf trat ein auffalliger 
Riickgang des Interesses ein, der bis in die letzten Jahre anhielt. 
Alle allgemeinen Lehrbiicher, vor allem auch das grundlegende Werk 
von WAHNSCHAFFE-SCHUCHT iiber die Geologie und Oberflichen- 
gestaltung des norddeutschen Flachlandes bringen daher auch heute 
nur die Ergebnisse der damaligen Untersuchungen. 

Inzwischen nahmen die Forschungen der auslindischen Geologen 
in den ehemals vereisten Lindern ihren Fortgang. In Deutschland 
wurde der Verlauf der Endmorinen ziemlich genau festgestellt, 
Drumlins und Oser wurden gefunden, dazu an einer Reihe von 
Punkten auBer Riidersdorf Gletscherschrammen auf anstehendem 
Gestein. In den Sammlungen, besonders in der PreuS. Geolog. Landes- 
anstalt in Berlin, hauften sich die kristallinen und sedimentéren 
Geschiebe. Es ist daher wohl an der Zeit, auf Grund des in den 
letzten drei Jahrzehnten neu hinzugekommenen Materials gewisse 
allgemeine Fragen der Diluvialgeologie und der Geschiebeforschung 
einer erneuten Betrachtung zu unterziehen. 


Die Hauptbewegungsrichtung des Inlandeises 
im baltisch-norddeutschen Gebiet. 
Zur Feststellung der Bewegungsrichtung des Inlandeises hat man 
dreierlei Mittel angewandt: 
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1. die Richtung der Gletscherschrammen auf anstehendem Gestein, 
9. den Verlauf der Endmoranen, Oser, Drumlins u. dgl., 
3. die Verbreitung der Geschiebe. 


1. Gletscherschrammen. 


Uber den Wert der Gletscherschrammen als Anzeiger der Eis- 
richtung sind sehr verschiedene Meinungen geaufert worden. Nach 
WAHNSCHAFFE-SCHUCHT ,,bieten die Schrammen durch ihren Ver- 
lauf ein ausgezeichnetes Mittel,um die ehemalige Bewegungsrichtung 
des Eises festzustellen“ (83, S. 72). Es werden daher alle bekannten 
Vorkommen besprochen und auf einer Karte dargestellt. Nach 
KEILHACK ,,vermégen die Schrammen da, wo sie, wie in Schweden, 
massenhaft auftreten, ein klares Bild der EHisbewegung zu geben, 
wahrend ihr Vorkommen auf vereinzelten, stark iiber ihre Umgebung 
sich erhebenden Felsen, wie es in Norddeutschland zu sein pflegt, 
minder sichere Schliisse zulaBt, weil der aufragende Felsen sich als 
Hindernis dem vordringenden Hise entgegenstellte und es 6rtlich aus 
seiner Richtung ablenkte“ (39, S. 462 und 464). J. MARTIN und 
J. PETERSEN, denen wir die wichtigsten Untersuchungen iiber diesen 
Gegenstand verdanken, stimmen darin iiberein, da8 ,,die Schrammen nur 
mit der gréBten Vorsicht zu verwenden sind“ (53,S.184) bezw. ,,fir 
sich allein nicht als Zeugen der Hauptbewegungsrichtung des Inland- 
eises angesehen werden diirfen“ (63, S. 144). Auch PHILIPP michte, 
wenn nicht eine gréBere Zahl gleichgerichteter Schrammen von ver- 
schiedenen Punkten vorliegt, diese immer nur mit einer gewissen 
Vorsicht zur Angabe der Hauptrichtung des Eises verwenden (67, S. 84). 
Gleichfalls im Sinne einer beschrinkten Verwendungsfihigkeit der 
Schrammen fiir unseren Zweck duBern sich HAUSEN (26, S. 28), 
JHS. WALTHER (84, S. 386) und KREJCI (43). 

Die Richtung der Schrammen ist im Zentralgebiet der diluvialen 
Vereisung eine andere als in den randlichen Teilen. Sie ist nach 
SEDERHOLM (75) in Schweden ziemlich konstant N—S, in Finnland, 
also in weiterer Entfernung vom Vereisungszentrum, wechselnd. Fiir 
Siidschweden gibt HOLMsTROM fiir den westlichen Teil NO—SW-, 
fir den dstlichen NW—SO-, fiir einen schmalen Mittelstreifen N—S- 
Richtung an. Stark wechselnd ist die Schrammenrichtung in Schonen 
und auf der Insel Seeland (81) und ebenso in Norddeutschland. 
Es ist nicht méglich, aus den auf der Karte (Tafel XXIX) in dem 
Buche von WAHNSCHAFFE-SCHUCHT angegebenen Schrammen- 
tichtungen irgendwelchen Schlu8 auf die Hauptrichtung des Eises 
zu ziehen. Auch die Autoren selber tun dies nicht, trotz ihrer 
giinstigen Meinung iiber den Wert der Schrammen fiir diesen Zweck. 
Denn regellos, ohne eine bestimmte Richtung zu bevorzugen, wechseln 
die spirlich vorhandenen Kritzen von OSO—WNW iiber N—S bis 
W—O. Wenn nun den Schrammen, die von der insgeheim ver- 
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muteten N—S- oder NO—SW-Richtung gar zu sehr abweichen, eben 
darum nur lokale Bedeutung zugesprochen wird, dagegen die in der 
erwarteten Richtung liegenden als Beweismittel fiir das Vorwalten 
dieser Richtung in der Kisbewegung verwertet werden, so kommt dag 
einem ZirkelschluB sehr nahe. Es muf also nach einem sicherep 
Kennzeichen gefragt werden, durch das sich die der Normalrichtung 
folgenden Schrammen von den davon abweichenden unterscheiden, 
Als Kennzeichen der Hauptrichtung haben wir in Schweden, im 
Zentralgebiet der Vereisung, die tiberwiegende Haufigkeit der Schrammen 
kennen gelernt. Dieses Merkmal lé8t uns in Norddeutschland im 
Stich, wir finden kein anderes dafiir. Wir miissen daher schon aus 
diesem Grunde auf die Verwertung der Schrammen zur Ermittlung 
der allgemeinen EHisrichtung in Norddeutschland verzichten. 

Um die Bedeutung dicht beieinander liegender Schrammensysteme 
von verschiedener Richtung fiir die Frage der Eisbewegung noch 
besser kennen zu lernen, vergegenwartigen wir uns die Umstiinde 
bei ihrer Entstehung. Wir betrachten dazu eine Karte der End- 
moranen. Diese vestehen bekanntlich zum gréBten Teil aus flachen 
oder etwa halbkreisférmigen oder auch langeren Bogenstiicken. Als 
Ursache dieser Zerlappung sieht MARTIN (53, S. 212) den Widerstand 
an, den der mitteldeutsche Gebirgszug dem weiteren Vordringen des 
Hises entgegensetzte. Das kann nicht zutreffen. Denn gerade die 
nérdlicher gelegenen Erdmorinen im Gebiete des baltischen Land- 
riickens, denen ein ansteigendes Vorgelinde fehlt, zeigen die Loben- 
form am ausgepragtesten. Das Eis, das hier am Rande von seinem 
Nahrgebiet her nur noch geringen Antrieb empfing, lieB sich offen- 


bar durch geringe Hoéhenunterschiede des Bodens beeinflussen. Es | 


bildete da, wo es kein ebenes Gelainde vorfand, keine gerade Front, 
sondern léste sich in Lappen und Zungen auf, die die Vertiefungen 
des Bodens ausfiillten und héher gelegene Teile umflossen. Kleinere 
Loben schlossen sich zu einem Lobus héherer Ordnung zusammen, 
Von dem, wie wir sehen werden, ungeféhr in O—W-Richtung 
flieBenden Hauptstrom bogen die randlichen Teilgletscher mehr oder 
weniger nach SW, S und SO ab. Besonders deutlich springt so der 
Odergletscher aus der allgemeinen Front nach S vor. Er setzt sich 
zusammen aus einer Anzahl, z. T. nochmals geteilter Loben 2. Ordnung. 

Von den Randloben des Odergletschers fassen wir den besonders 
typisch entwickelten Joachimstaler Bogen naher ins Auge. Seine 
Achse und Hauptbewegungsrichtung lief von NO nach SW. Inner 
halb des Bogens war, ahnlich wie es E. v. DRYGALSKI (12) an grén- 
landischen Kiistengletschern fand, die Bewegung immer rechtwinkelig 
zum Rande, also zur Endmorine, gerichtet. Denn die Eisbewegung 
war nicht auf eine Richtung beschrinkt, sondern erstrebte einen 
Ausgleich nach allen Richtungen. Hatte nun das den Joachimstaler 
Bogen erfiillende Eis statt losen Morinenmaterials festen anstehenden 
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Fels zu iiberschreiten gehabt, und wiren uns von allen Teilen des 
Gletscherrandes die Schrammen iiberliefert, so wiirden wir beim 
Abschreiten des Randes von Alt-Temmen im NW bis Schmargen- 
dorf im SO nacheinander nach NW, W, SW, S und SO gerichtete 
Schrammen antreffen. Die der Hauptrichtung entsprechenden SW- 
Schrammen wiirden als solche nicht erkennbar sein, da sie nicht 
haufiger sein konnten als die tbrigen. Die Méglichkeit der Erhaltung 
war bei allen Schrammen gleich grof, und es leuchtet ein, da8 uns 
die tiber Norddeutschland zerstreuten sparlichen Vorkommnisse ge- 
kritzter Felsoberflaichen tiber die Hauptbewegungsrichtung des Eises 
nichts sagen kénnen (48). 

An verschiedenen Stellen in Schonen, Seeland und Norddeutschland 
(Ridersdorf, Gommern, Velpke) beobachtet man mehrere sich 
kreuzende Schrammensysteme. Es lag nahe, jede Richtung einer 
besonderen Vereisung zuzuschreiben und so die Kreuzschrammen 
als Beweismittel fiir die polyglazialistische Lehre heranzuziehen. Das 
ist auch bald nach ihrer ersten Entdeckung durch DAMES (10) und 
FEGRAEUS (15, S. 111) geschehen, und in neuester Zeit hat SOLGER 
(77) die alteren Schrammen in Riidersdorf als Spuren einer Alteren 
N—S gerichteten Eisstr6mung angesprochen, wogegen die jiingeren 
eine OSO (!)-Richtung beweisen sollen. ,,Erosionsformen einer dlteren 
Kisstrémung konnten unter dem Kise auch nach Anderung dieser 
Strémung noch erhalten bleiben, da das His seinen Untergrund nicht 
in gleichem Mafe einebnet wie ein Wasserstrom“ (77, S. 32). 

Das Irrige dieser Anschauung ergibt sich schon aus dem, was 
oben tiber die Entstehung verschieden gerichteter Schrammensysteme 
im Endmorinengebiet gesagt wurde, und wurde dann auch bald er- 
kannt. -Nach MARTIN (53, S. 178f.) kénnen Kreuzschrammen 
ylediglich durch Oszillationen des Eisrandes entstehen, ohne da8 die 
allgemeine Stromrichtung irgendwelcher Anderung unterworfen ist. 
Geht zugleich mit diesen Oszillationen eine Formverinderung des 
Kisrandes Hand in Hand, so leuchtet ein, daB die lokale Strom- 
richtung der randlichen Partien des Inlandeises und mit dieser die 
lokale Schrammenrichtung dem gréften Wechsel unterworfen sein 
kann‘. Ahnlich urteilt HAUSEN (26, 27) und E. v. DRYGALSKI 
warnt auf Grund seiner Beobachtungen an grénlindischen Gletschern 
davor ,aus verschiedenen Schrammenrichtungen auf verschiedene 
allgemeine Bewegungsrichtungen des Kises zu schlieBen “ (12, Bd.I,$.527). 
WAHNSCHAFFE-SCHUCHT vertreten eine vermittelnde Ansicht. Da 
sich bei den Kreuzschrammen von Velpke und Danndorf keine Uber- 
ginge finden, so nehmen sie an, da hier keine allmahliche Ande- 
rung in der Kisrichtung stattgefunden habe, sondern da zwei zeit- 
lich voneinander getrennte Schrammungen vorliegen (83, S. 74). 

Die Bewertung der Kreuzschrammen fiir unsere Zwecke ist ab- 
hingig von der Bedeutung, die man der Erosionsfahigkeit des Eises 
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beimift. Es ist klar, daB bei starker Gletschererosion friiher ge. 
bildete Schrammen nicht erhalten bleiben kénnen, wenn ein Gelinde 
aufs neue vom Eise iiberschritten wird. Doch brauchen wir, um 
iiber diese Frage ins reine zu kommen, uns keiner bestimmten 
Ansicht iiber die Erosionsfahigkeit des Gletschereises anzuschlieBen, 
Denn niemand leugnet diese ganz und gar, auch ALB. HEIM nicht, 
der wohl am geringschitzigsten tiber diesen Faktor denkt. Es mag 
daher seine Ansicht hier als richtig unterstellt werden. ALB. Hew 
hebt (28, Bd. 1, S. 199-204) die rasche Zerstérbarkeit der nicht von 
einer Morinendecke geschiitzten Gletscherschliffe hervor. Diese 
werden allein durch chemische Auflésung in einigen Jahren, 
die feineren Schrammen in einigen Jahrzehnten vernichtet. Nun 
sind uns in relativ zahlreichen Fallen Kreuzschrammen iiberliefert, 
Gehérten die verschiedenen Schrammensysteme nun wirklich ver- 
schiedenen Stadien einer Eiszeit oder gar verschiedenen Eiszeiten an, 
so miiBten die alteren Schrammen sogleich nach ihrer Entstehung 
durch eine Decke von Moranenmaterial vor Verwitterung geschiitzt 
worden sein, die dann bei der spiteren Wiedervereisung entfernt 
worden wire. Die nun sofort einsetzende und wohl nicht ganz weg- 
zuleugnende Gleschererosion mufte, wenn von den oft kaum milli- 
metertiefen alteren Kritzen etwas tibrig bleiben sollte, genau in dem 
Augenblick aufhéren, in dem neue Schrammen schon. eingegraben, 
die alteren aber noch nicht ausgeléscht waren. Ob dieser theoretisch 
mégliche Fall sich je ereignet hat, mag dahingestellt bleiben. 
Sicherlich ist es nicht so haufig geschehen, wie uns Kreuzschrammen 
iiberliefert sind. 

Die hier vertretene Anschauung von der geringen Erhaltungsfihig- 
keit der Schrammen steht im Einklang mit der Meinung der meisten 
Forscher iiber die Entstehungszeit dieser Eiszeitspuren. Von HAUsEN 
werden alle Kritzen im Ostbaltikum der Riickzugszeit des letzten 
Gletschers zugerechnet (26, 27). Nach J. PETERSEN kénnen Kreuz 
schrammen ,nicht als Spuren zeitlich verschiedener, verschiedene 
Bewegungsrichtungen verfolgender Inlandeismassen angesehen werden, 
sondern die jiingeren Schrammensysteme verraten héchstens eine 
am Schlu8 der Vereisung, kurz vor der Abschmelzung eingetretene 
Richtungsanderung, die nur so kurze Zeit gewahrte, daB eine Ver 
nichtung des dlteren Schrammensystems nicht mehr stattfinden 
konnte“ (63). Ganz 4hnliche Ansichten déuSern J. MARTIN (53), 
SEDERHOLM (75) und E. v. DRYGALSKI (siehe oben, 12, Bd. I. 8.527), 

Von den Verhiltnissen bei der Entstehung der uns in Nord 
deutschland iiberlieferten Schrammen mag man sich etwa folgendes 
Bild machen. Der abschmelzende und am Rande bis auf wenige 
Zehnte von Metern verdiinnte Gletscher war am Rande in mehr oder 
weniger selbstindige Loben und isolierte Stiicke ,toten Eisés“ auf 
gelést. Die Teilgletscher empfingen bei einem erneuten Vorstof nu 
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geringen Antrieb durch das Haupteis und konnten darum die vor 
ihnen aufgehauften, z. T. durch Schmelzwisser erodierten Endmoriinen 
und sonstigen hdher gelegenen Landesteile nicht miihelos iiberwinden, 
so daf jeder Lobus sein friiheres Bett wiederfand, sondern muSten 
sich, je selbstindiger sie waren, umsomehr dem Gelinde anpassen. 
Das vordringende Eis erfiillte nur die tiefer gelegenen Stellen. Mo- 
ranenhiigel und aufragende Kuppen festen Gesteines wurden nicht 
mehr iiberschritten, sondern umflossen. Die Erosionsfahigkeit des 
Gletschers war wegen seiner verringerten Dicke nur schwach. Wo 
unverwitterter geschrammter Fels iiberschritten wurde, konnte dieser 
oft nur schwach gekritzt werden, so daB die tieferen unter den vor- 
gefundenen Schrammen erhalten blieben. 

Wir haben in den Schrammen ephemere Bildungen des aller- 
letzten Abschnittes der Eiszeit erkannt und miissen darum die An- 
sichten HOLMSTROMs iiber Bedeutung der verschiedenen Schrammen- 
systeme Siidschwedens zuriickweisen (31). Auf einer Karte zeigt 
HOLMSTROM, da der Felsboden im SO des Gebietes vorwiegend in 
80-Richtung, im SW in SW-Richtung, in einem schmalen Mittel- 
streifen nordsiidlich geschrammt ist. Auf der Halbinsel Schonen 
kommen mehrere Richtungen vor, doch iiberwiegt die ostwestliche. 
Von diesem Befund schlie8t HOLMSTROM auf die Existenz vier ver- 
schiedenaltriger und verschiedengerichteter Eisstréme. Jeder soll nur 
den durch die zugehérigen Schrammen gekennzeichneten Teil des 
Landes iiberzogen haben, so dafi nie das ganze Gebiet gleichzeitig 
vergletschert war. 

Nach den Feststellungen DE GEERs iiber den Riickzug des Inland- 
eises in Siidschweden und die Gleichzeitigkeit der diluvialen Ver- 
gletscherungen auf der ganzen nérdlichen Halbkugel eriibrigt sich die 
Widerlegung des Gedankens einer kontinuierlichen, den Schauplatz 
wechselnden Vereisung, mag auch dieser Gedanke in Deutschland von 
neuem vorgebracht werden. Immerhin ist die Karte lehrreich. Sie 
zeigt uns durch das Vorkommen gleichaltriger, aber verschieden ge- 
richteter Schrammensysteme die Abhingigkeit der Eisbewegung von 
der Bodengestalt. Denn ohne Zweifel sind alle Kritzen mit Ausnahme 
eines kleinen Teils im westlichen Schonen gleichaltrig und gehéren 
der gotiglazialen Abschmelzzeit an. Da es sich um ein dem Ver- 
eisungszentrum niaher liegendes Gebiet als Norddeutschland handelt, 
so ist das Bild wesentlich einfacher als hier. Wir beobachten iiber- 
all — Schonen ausgenommen —, wie die Schrammen und also auch 
die Kisbewegung rechtwinklig zur Kiiste ,in der Richtung der Ent- 
lastung“ (E. v. DRYGALSKI) verlaufen. Wo, wie in der Gegend von 
Karlskrona (Blekinge), die Kiistenlinie nicht NNO—SSW-, sondern 
O—W-Richtung hat, schwenken auch die Schrammen dement- 
sprechend um und laufen nordsiidlich. Die Halbinsel Schonen stand 
nicht unter dem Einflu8 der vom smialandischen Hochland aus- 
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strahlenden Eismassen, sondern wurde infolge ihrer exponierten Lage 
von dem in der Richtung der siidlichen Ostsee ostwestlich strémenden 
Eise tiberzogen. 

Von Wichtigkeit fiir die Deutung der Gletscherschrammen sind 
auch die Verhialtnisse auf Bornholm. Im nérdlichen Teil der Insel 
beobachtet man Scheuermarken in NO—SW-Richtung, im Siiden 
verlaufen sie spitzwinklig dazu von OSO nach WNW oder von §0 
nach NW. Mit diesen Richtungen stimmen die in beiden Teilen der 
Insel in Menge auftretenden Rundhécker mit ausgeprigter StoB- und 
Leeseite durchweg iiberein. 

Eine Anzahl nordischer Geologen, JOHNSTRUP, G. DE GEER, 
HOLMSTROM, MUNTHE und GRONWALL, haben sich mit der Deutung 
der Bornholmer Schrammen beschiaftigt. Die Erklarungen der vier 
ersten Forscher weichen zwar in Hinzelheiten voneinander ab, stimmen 
aber alle insofern iiberein, als sie fiir die beiden Systeme einen mehr 
oder weniger bedeutenden Altersunterschied annehmen. Dieser wird 
von G. DE GEER am hiéchsten geschitzt, der die Entstehung der 
Scheuerstreifen in zwei durch eine Interglazialzeit getrennte Hiszeiten 
verlegt. Wir folgen GRONWALL, der nach der geologischen Kar- 
tierung der Insel zu dem Ergebnis kommt, daB beide Schrammen- 
systeme in ein und demselben Hauptabschnitt der Eiszeit eingeritzt 
sind. Die siidwestlich gerichteten Schrammen entsprechen der Haupt- 
richtung des Kises, das die ganze Insel tiberzog. Eine spiitere Os- 
zillation betraf nur den niedrigeren Siidwestteil des Landes und brachte 
die abweichenden Kritzen hervor (25). 


2. Oser, Drumlins und Rundhocker. 


Oser und Drumlins halten im allgemeinen die Richtung der Kis- 
bewegung inne und verlaufen rechtwinklig zu den Endmorinen. 
J. MARTIN (53, S. 175) nennt beide eine ausgezeichnete Handhabe zur 
Bestimmung der Eisrichtung, betont aber gleich darauf, da8 dies nur 
fiir das Randgebiet und auch nur dann gilt, wenn beide in gréBerer 
Zahl auftreten. Diese letzte Bedingung wird leider in Norddeutschland 
nur ein einziges Mal erfiillt, nimlich in der Gegend von Stargard in 
Pommern. Hier sind Oser und Drumlins in Schwarmen erhalten, 
so daf} wir aus ihrer Richtung auf eine SO-Bewegung des Eises in 
diesem Teil des Odergletschers schliefen kénnen. 

Die Zahl der Rundhécker mit ausgeprigter StoB- und Leeseite 
ist in Norddeutschland zu gering, als daf diese Bildungen fiir unsere 
Zwecke eine Rolle spielen kénnten. 


3. Endmorinen. 


Wir haben bei der Besprechung der Gletschermoriinen gesehen, 
wie die Randlappen und -zungen des Inlandeises sowohl als Ganzes 
wie auch in ihren einzelnen Teilen eine vom Haupteise durchaus ab- 
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weichende, z. T. ,,widersinnige“ Richtung aufwiesen. Bei der Be- 
stimmung der Hauptbewegungsrichtung des Hises wird man sich dar- 
um um diese nicht bekiimmern brauchen, sondern man muf& seine 
Schliisse aus dem gesamten Verlauf der Endmorinen ziehen. 

Hier schon mu8 auf den Einwand hingewiesen werden, daf die 
Ausbreitung der Gletscher vom Zentralgebiet aus nach allen Seiten 
hin in radialer Richtung erfolgt sei und es demnach eine Haupt- 
eisrichtung gar nicht gegeben habe. Es gabe kein im Ostseebecken 
dahinstrémendes _,baltisches Eis“, sondern das Eis iiberquerte das 
Meer in sektorweise wechselnder Richtung. Wir werden in einem 
spiteren Teil dieser Arbeit sehen, daB die Tatsachen der Geschiebe- 
verteilung der Theorie einer radialen Eisausbreitung widersprechen. 
Hier gilt es zu priifen, ob sich aus dem Verlauf der Endmoriinen 
das Bild eines einheitlichen ,,baltischen“ Gletschers gewinnen 1laBt. 
Wir wollen versuchen, einen solchen Gletscher an der Hand der 
Karten von WAHNSCHAFFE-SCHUCHT (83, Taf. XXIX), GEINITZ (20, 
Taf. 2 und 3) und KEILHACK (39, Textbeil. Fig. 2) individuell ab- 
gugrenzen. Die Lingsachse des Hisstromes entspricht dann der Haupt- 
bewegungsrichtung. 

Eine Trennung des tiber Norddeutschland ausgebreiteten Eises 
von dem éstlichen Nachbargletscher ist nicht méglich. Gut feststellbar 
ist die Siidgrenze wabrend der jiingeren Phasen. Besonders die groBe 
baltische Endmoriine, weniger deutlich auch die unvollstindig erhal- 
haltenen alteren Ziige zeigen durch ihre Parallelitat zur Kiiste den 
EinfluB des Ostseebeckens. Wichtiger aber als diese Parallelitat, die 
sich vielleicht auch mit einer etwas modifizierten radialen LHis- 
ausbreitung vereinbaren lieBe, ist die Umbiegung der Staumorinen 
Hollands, sowie der nordwestdeutschen, besonders der schleswig- 
holsteinischen und jiitischen Endmoranen nach N oder NNW. Wir 
erkennen in diesem Teil der Endmorianen den Stirnrand des Haupt- 
gletschers, die ostwestlich streichenden Ziige wurden vor den nach 
links abbiegenden Teilgletschern gebildet. Eine wirkliche Seiten- 
morine wie bei den heutigen Alpengletschern entstand nirgends. 

Der Einflu8 des norwegischen Gletschers macht sich nach SW 
bis in die Gegend der nordfriesischen Inseln durch die Hiaufigkeit 
der charakteristischen Geschiebe der Oslo-Gegend bemerkbar (64 bis 
66). Ein auffailliger Knick in der grofen jiitischen Endmorine ist 
wohl auf die Wirkung dieses Stromes zuriickzufiihren. Die Grenze 
zwischen dem baltischen und dem norwegischen Hise verlief also von 
Skagen iiber diesen Knick bis in die Gegend von Sylt und Amrum. 
Kine Weiterfiihrung bis nach Amsterdam, wie sie GEINITZ (20, 
Taf. 2) vornimmt, ist unzulassig. Die Angaben flterer holliandischer 
und belgischer Autoren iiber die Haufigkeit norwegischer Geschiebe 
in ihren Landern, auf die GEINITZ anscheinend seine Abgrenzung 
griindet, haben sich als falsch erwiesen. 
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Wir gewinnen so aus dem Verlauf der Endmoranen das Bild 
eines die Ostsee und ihre siidlichen und westlichen Nachbargebiete 
erfillenden Eisstromes mit nach W oder WSW gerichteter Langs- 
achse und N—S oder NNW—SSO streichendem Stirnrand. 

Der dirigierende Einfluf des Ostseebeckens wird von den Ver- 
tretern einer radialen Eis- und Geschiebeverbreitung geleugnet. 
Wahrend man es zur Zeit der LyELLschen Drifttheorie fiir un- 
méglich hielt, daB Gletschereis die priglaziale Ostseeniederung iiber- 
schreiten kénnte, ist man spiter in den entgegengesetzten Fehler 
verfallen und hat die ablenkende Wirkung der Bodenformen ganz 
ignoriert. So werden von verschiedenen Forschern die Transport- 
wege der Geschiebe und damit zugleich die Bewegungsrichtung deg 
Kises durch Linien veranschaulicht, die ohne Riicksicht auf das 
Bodenrelief, von einem Punkte im Zentralgebiet der Vereisung strahlen- 
formig auslaufend, Schweden, die Ostsee und Norddeutschland oder 
das Ostbaltikum tiberqueren (21, 26, 42). 

Um die Bedeutungslosigkeit des Ostseebeckens darzutun, wird die 
geringe Tiefe, besonders des siidlichen Teils der heutigen Ostsee ins 
Feld gefiihrt, die noch dazu wahrscheinlich zu einem erheblichen 
Teil von Land eingenommen war. Demgegeniiber ist darauf hin- 
zuweisen, daB es gar nicht auf die Tiefe eines etwaigen priglazialen 
Meeres ankommt, sondern auf die absolute Tiefe des Beckens, 
gleichviel ob es Land oder See war. Ferner wird des Zeugnis E. vy. 
DRYGALSKIs angefiihrt: ,Die Bewegung des diluvialen Eises ging 

. unentwegt auch iiber Hohen hinweg und nicht immer von 
Bergen zur Tiefe, sondern unter Umstinden auch an Abhiangen auf- 
warts. Da die Ostsee nachweisbar bereits in der Eiszeit bestanden 
hat, und da glaziale Ablagerungen, die aus Skandinavien stammen, 
auch siidlich von der Ostsee verbreitet sind, mu das Becken der- 
selben von den skandinavischen Eismassen durchstrémt gewesen sein‘ 
(13). Das letztere steht auBer Zweifel, es fragt sich nur, in welcher 
Richtung! Gewif sind die diluvialen Eismassen unter Umstianden 
bergauf gestrémt, aber ebensowenig wie die heutigen Alpengletscher 
taten sie dies, so lange ihnen noch ein Ausweg in der Richtung der 
Schwerkraft blieb. Wohl mag das Eis des diluvialen Keewatin- 
Gletschers in Kanada an dem Ostabhang des Felsengebirges ein Stiick 
aufgestiegen sein, da es ihm nicht ausweichen konnte. Anders aber 
im Ostseegebiet. Sobald die vom schwedischen Festlande herab- 
flieBenden Eismassen dieses Becken erreicht hatten, muBten sie dessen 
Richtung, die Richtung der Entlastung, annehmen. Da8 das goti- 
glaziale Eis in der Gegend der Insel Seeland widersinnig nach NW 
umbog, 1aé8t sich kaum anders als durch den Einflu8 der Bodenform 
erklaren. 

Die Beeinflussung der Hisrichtung durch das Ostseebecken wat 
gewi8 am stirksten am Beginn und am SchluB einer Vereisung, als 
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das Eis eine geringe Dicke aufwies. Sie kann aber auch wihrend 
des Héchststandes nicht aufgehért haben. Dafiir spricht die weiter 
unten zu erérternde Einheitlichkeit des Geschiebebestandes. AuSerdem 
wird nach Vv. LINSTOW (51, S.117f.) der Beginn des Diluviums durch 
eine Landsenkung in Norddeutschland beherrscht. Im Ostseebecken 
wurde diese Senkung noch durch das mit der Dicke wachsende Ge- 
wicht verstirkt. Dagegen bewirkte der Druck des Gletschers beim 
Fortschreiten der Vereisung auf dem Vorlande eine alJmahlich 
wachsende Aufwolbung. Es scheint, da sich die Eismiachtigkeit und 
die Bodensenkung einigermafen die Wage hielten, so da das His, 
auch als es seine gréBte Dicke erreicht batte, wohl iiber den Rand 
des Ostseetroges nach S und SW iiberflieBen, aber nicht als Ganzes 
eine von ihm unabhiangige radiale Richtung einschlagen konnte (69). 
So zweigten langs des Siidrandes die schon erwihnten Teilgletscher 
vom Muttereise ab. Von besonderer GréBe und Selbstindigkeit waren 
der Oder- und Weichselgletscher, beide durch eine bedeutende Senke 
im Gebiete der heutigen FluSunterlaufe vom Hauptstrom abgelenkt. — 

Wir haben in dem Verlauf der Endmoranen das erste brauchbare 
Mittel zur Erkennung der Eisrichtung gefunden, die entscheidende 
Probe wird durch die Verbreitung der Geschiebe geliefert. Es er- 
scheint jedoch zweckmaBig, bevor wir darauf eingehen, erst die Frage 
der Herkunft der Geschiebe zu erértern. Aus dem Ergebnis werden 
sich dann schon gewisse Schliisse in bezug auf die Verteilung ableiten 
lassen. 


Die Herkunft der Geschiebe. 


Die Heimatbestimmung der Geschiebe bescbaftigt die norddeutschen 
Geologen schon seit der Zeit, da die ersten Zweifel an der Auto- 
chthonie der Blécke auftauchten. Das durch Gesteinsbeschaffenheit und 
Fossilinhalt mehr oder weniger scharf charakterisierte Geschiebe wird 
mit den skandinavischen oder ostbaltischen Gesteinen verglichen, und 
als Heimat wird der Ort angesehen, dessen Gestein am besten mit 
dem Findling iibereinstimmt. Durch weitherzige Handhabung dieser 
Methode stellte man Alter und Heimat der meisten Geschiebe ,mit 
tiemlicher Sicherheit“ fest. Obgleich man sich auferdem bei den 
Sedimentirgeschieben mit einem sehr kleinen Ursprungsgebiet be- 
gniigte, gelang es doch nicht, fiir alle Arten von Blécken die Her- 
kunft zu ermitteln. Einige der hiufigsten Geschiebe blieben heimat- 
los, so von den ordovicischen der Macrourus- und Backsteinkalk, der 
Trinucleusschiefer, Gesteine der Borkholmer und Lyckholmer Schichten, 
von den gotlandischen (obersilurischen) die meisten Abarten des Beyri- 
chienkalkes und das Graptolithengestein. 

Gegen die oben skizzierte Methode der Heimatbestimmung sind 
Bedenken grundsitzlicher Art geltend gemacht worden (47—50). Ein 
Vergleich mége das Fehlerhafte des bisherigen Verfahrens illustrieren. 
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Man stelle sich eine in flachem Geliande gelegene mit Wasser gefiillte 
Bodenvertiefung vor, daneben einen niedrigen Haufen festgetretener 
Erde. Bei der Frage nach der Herkunft dieser Erde wird niemand 
im Zweifel sein. Bis zum Beweise des Gegenteils wird jedermann 
annehmen, daf die Erde aus der Grube und nicht etwa aus deren 
Umgebung stamme. Die Geschiebegeologen befinden sich in derselben 
Lage, sind aber noch zum grofen Teil anderer Meinung. Wie kommt 
es, daS man den Ursprungsort des in den Landern siidlich der Ostsee 
aufgehauften Materials nicht da sucht, wo es jeder Unbefangene zuerst 
suchen mu8? Es lassen sich nur historische Griinde dafiir anfiihren. 
Die LYELLsche Drifttheorie fiihrte den Transport der Geschiebe auf 
Eisberge zuriick. Schon zur Zeit ihrer Herrschaft wurde eine Anzahl 
Heimatbestimmungen vorgenommen, bei denen, da Eisberge vom 
Meeresboden kein Material aufnehmen, nur das Festland in Betracht 
kam. Aber auch nach dem Siege der TORELLschen Inlandeistheorie 
bestimmte man die Herkunft der Geschiebe nach derselben Methode 
weiter. Konsequent blieb nur FERD. ROEMER, der noch in seiner 
im Jahre 1885 erschienenen Lethaea erratica, dem Hauptwerk der 
Geschiebekunde, an der Drifttheorie festhielt. Erst in den allerletzten 
Jahren, etwa 50 Jahre nach dem Aufkommen der Inlandeistheorie, 
beginnt man auch in Deutschland mehr und mehr die Folgerungen 
daraus zu ziehen. Doch nur zégernd und mit sichtlichem Wider- 
streben gibt man den submarinen Ursprung der oben genannten 
Geschiebearten zu, immer bestrebt, fiir méglichst viele der iibrig- 
bleibenden die festlindische Herkunft zu retten. Noch in neuester 
Zeit bringt man bei der Heimatbestimmung eines in Hinterpommern 
gefundenen Dolomitgeschiebes jede in Sm&land oder noch weiter ab- 
seits im Innern Schwedens gelegene Dolomitschicht in den Verdacht, 
das Muttergestein zu sein (4). 

Es scheint auch, als ob in dem hier bemingelten Verfahren zu- 
gleich ein Uberbleibsel aus jener Zeit vorliegt, in der man die ur- 
spriingliche Verbreitung einer Formation ohne Bedenken mit der 
heutigen gleichsetzte. Die lange Vernachliassigung der Geschiebe er- 
klart dies zur Geniige. 

Schon COHEN-DEECKE haben gezeigt (6), da8 ein Punkt, an dem 
ein als Geschiebe gefundenes sedimentires Gestein anstehend in gleicher 
oder ahnlicher Ausbildung vorkommt, gar nicht der Heimatort sein 
kann, da es eben heute nicht mehr vorhanden sein kénnte, wenn an 
diesem Orte eine starke Erosion stattgefunden hatte. Auch aus der 
nachsten submarinen Umgebung des heutigen Anstehenden darf ein 
aihnliches Geschiebe nicht ohne weiteres abgeleitet werden, da wit 
tiber die geologische Beschaffenheit des Ostseebodens zu wenig unter- 
richtet sind. Wir wissen nicht, ob ein an der Kiiste anstehendes 
Gestein sich weit, vielleicht bis zur gegeniiberliegenden Kiiste ins Meer 
hineinzieht, oder ob, wie auf der Insel Gotland, ein _,,kaleidoskop- 
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artiger Wechsel“ stattfindet. Es ist dem Zufall anheimgegeben, ob 
uns von einer priadiluvialen Schicht im Osten oder im Westen der 
Ostsee oder verborgen an ihrem Grunde ein der Erosion entgangener 
Rest iiberliefert wird. Aus der Lage dieses Restes kann unméglich 
das friihere Verbreitungsgebiet einer Schicht rekonstruiert werden. 
Dennoch hat man in der unmittelbaren Nihe eines Erosionsrestes im 
Westen, der vielleicht den auBersten Zipfel einer einst weit nach Osten 
ausgedehnten Ablagerung darstellte, die Heimat aller Geschiebe aus 
ahnlichem Gestein gesucht und diese dann dem westbaltischen Typus 
gugerechnet. Von einer Reihe angeblich ostbaltischer Typen ist durch 
neuere, meist schwedische Forscher festgestellt, daf ihr Anstehendes 
auch in der Nahe der schwedischen Kiiste vorkommt. Dahin ge- 
héren die Gesteine der Borkholmer und Lyckholmer Schicht, der 
Ostseekalk (friiher Wesenberger Gestein genannt) und der Leptaena- 
kalk. Die Heimat der sogenannten R6éd6-Quarzporphyrgeschiebe ist 
picht bei der Insel Rédé in der Nahe von Sundsvall (Norrland), 
sondern siidlich der Alands-Inseln zu suchen (56). Das Gestein wird 
daher jetzt richtiger als roter Ostseequarzporphyr bezeichnet. 

Kin kontinuierlicher Wechsel ist weder bei kristallinen noch bei 
sedimentaren Gesteinen Regel, und die Ahnlichkeit oder Verschieden- 
heit zweier Gesteine ist keineswegs eine Funktion der relativen geo- 
graphischen Lage ihrer Ursprungsgebiete. Die im Vertrauen auf 
diese und andere angefiihrte unsichere Primissen ausgefiihrten 
Heimatbestimmungen kénnen daher nicht als richtig anerkannt 
werden, es sei denn, da® andere Tatsachen, z. B. die Verbreitung 
der Geschiebe, das Ergebnis bestitigen. 

Tragt man die angeblichen Heimatorte der sedimentiaren Geschiebe 
in eine Karte des Ostseegebietes ein (49), so ergibt sich ein unwahr- 
scheinliches Bild. Die Zeichen drangen sich auf den wenig aus- 
gedehnten Flachen des heutigen Anstehenden und in den nahegelegenen 
Meeresteilen eng zusammen, dagegen wird die hohe See dngstlich 
gemieden. Von den kiistenfernen Gegenden wird nur ein schmaler 
Streifen zwischen Gotland und Osel-Dagé und das Gebiet siidlich der 
Alands-Inseln fiir die kristallinen und kambrosilurischen Geschiebe 
beansprucht. Die Heimat der Devongeschiebe bildet die Fortsetzung 
des ostbaltischen Devons. Als Ursprungsgebiet der mesozoischen 
und tertiiiren Findlinge gilt die siidliche Ostsee nebst dem anliegenden 
Kistenstreifen Norddeutschlands. KORN gibt auf einer Karte (42, Taf. 8) 
die Heimat von 52 Leitgeschieben an. Davon sollen nur 10 in der 
Ostsee zu Hause gehéren (einige zugleich noch auf den Alands-Inseln), 
alle andern auf dem Festlande oder Bornholm. 

Alle diese Heimatbestimmungen ergeben fiir die Kiistengegenden 
einen reichen Wechsel an kristallinen und sedimentiren Geschieben, 
fiir den Ostseeboden dagegen eine um so gréfere Kinformigkeit. 
Fir diese Annahme liegt kein verniinftiger Grund vor. Es ist 
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wahrscheinlicher, da8 die durch Gletschererosion zerstérten Kambro- 
silurschichten, insbesondere das Gotlandium (Obersilur), dasselbe fii 
Flachseegesteine bezeichnende wechselvolle Geprage trugen wie die 
auf dem Festlande oder den Ostseeinseln erhalten gebliebenen Teile, 
Auch an kristallinen Gesteinen ist dort mehr zu erwarten als Granit 
und Gneis, sowie roter und brauner Ostseequarzporphyr. Bei einer 
kleinen Zahl von Geschiebearten ist die Unrichtigkeit der friiheren 
Heimatbestimmungen bereits erkannt, so bei dem oben erwiahnten 
roten Ostseequarzporphyr und dem Ostseekalk. Auch die friiher 
fiir Wiborg-Rapakiwi gehaltenen Blécke sind augenscheinlich falsch 
bestimmt und stammen nicht aus Ostfinnland, sondern aus der Nihe 
der Alands-Inseln. 

Die hier vorgetragene, in Deutschland noch wenig verbreitete 
Anschauung von der baltischen Herkunft der Geschiebe wird in aus- 
gezeichneter Weise erginzt und bekriaftigt durch den schwedischen 
Geologen TROEDSSON. TROEDSSON weist nach (81), da8 die kambro- 
silurischen Gebiete Siidschwedens keine nennenswerte Menge von 
Findlingen geliefert haben kénnen, da sie Senkungsfelder darstellen 
und in praglazialer Zeit kaum gréfere Ausdehnung besessen haben 
diirften als heute. Einzelne Vorkommen waren auch durch Diabas- 
decken geschiitzt. Es mehren sich die Anzeichen dafiir, da8 wir 
dagegen mit einer weiten Verbreitung des Kambrosilurs im priglazialen 
Ostseebecken zu rechnen haben. Hier ist eine starke glaziale Erosion 
zu erwarten, da die Schichten ungeschiitzt und starker verwittert 
waren. TROEDSSON nimmt als Maximalgrenze der kambrosilurischen 
Schichten gegen Devon und Kreide im Siiden eine Linie von Karls- 
krona gegen die Miindung der Rigaschen Bucht an. Der Verfasser ist 
auf einem anderen Wege zu einem ahnlichen Ergebnis gekommen (49), 

Wir kommen mit MOLENGRAAFF und VAN WATERSCHOOT VAN 
GRACHT (59) zu dem Schlu8, da die kristallinen Geschiebe zum 
groBten Teil, die palizoischen Sedimentirgeschiebe ausschlieBlich 
dem Ostseebett entstammen. Bei den mesozoischen und tertiaren 
Findlingen kommt neben diesem Haupterosionsgebiet z. T. noch Nord- 
deutschland als Herkunftsort in Betracht. Uber diese jiingeren Ge 
schiebe wird weiter unten noch zu sprechen sein. 


Die Verbreitung der Geschiebe. 


Die Verteilung der Geschiebe ist als ein sicheres, auch wohl gar 
als ein einfaches und leicht zu handhabendes Mittel gepriesen worden, 
die Bewegungsrichtung des Eises zu erkennen. Dieser Optimismus 
ist nicht gerechtfertigt. Die Nichtheachtung gewisser Fehlerquellen 
hat die nach dieser Methode arbeitenden Geologen mehrfach 2 
falschen und widerspruchsvollen Ergebnissen gefiihrt. 

Schwierigkeiten macht schon die Auswahl der sog. Leitgeschiebe, 
4. h. derjenigen petrographisch und faunistisch wohlcharakterisierten 
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Gesteinsarten,deren Heimatgebiet sicher feststellbar und von beschankter 
Ausdehnung ist. Von Mineralogen werden im allgemeinen die 
kristallinen, von Geologen die sedimentiren Blécke am meisten ge- 
schitzt. Die Griinde scheinen in beiden Fallen mehr subjektiver 
Art zu sein. COHEN-DEECKE geben den kristallinen Gesteinen den 
Vorzug, , weil die Eruptivgesteine einen einheitlichen, in sich abge- 
grenzten K6rper darstellen und in der einen Form nur an einem 
einzigen Punkte anstehen.“ ,,Kin Eruptivstock wird durch die Ab- 
tragung nach der Tiefe breiter, das gleiche Material kommt trotzdem 
nahezu von der gleichen Stelle her. Bei den Sedimenten miissen 
wir weite urspriingliche Verbreitung voraussetzen und annehmen, 
daB von den Stellen des gegenwirtigen Anstebens nur eine geringere 
Erosion erfolgte, also die Hauptmasse gar nicht von dort gekommen 
sein kann“ (6). Die beiden Forscher bedienen sich daher fir ihre 
Untersuchungen in erster Linie der kristallinen Geschiebe, J. PETERSEN 
(63) und H. HAUSEN (26) tun dies ausschlieBlich. Im Gegensatz 
dazu sind MOLENGRAAFF und VAN WATERSCHOOT VAN DER GRACHT 
der Meinung, daf die sedimentiren Blécke viel sicherere Anhalts- 
punkte fiir unsere Zwecke liefern als die kristallinen (59). 

Unter den kristallinen Gesteinen sind die meisten Granite und 
Gneise als Leitgeschiebe wenig beliebt, da sie in Skandinavien iiber 
weite Gebiete hin in gleicher Ausbildung vorkommen. Es wird sich 
in der Zukunft zeigen, ob sich nicht nach der von J. ZERNDT an- 
gewandten Methode auch unter den skandinavischen und finnischen 
Graniten und Gneisen einzelne Typen scharfer charakterisieren lassen, 
als es bisher méglich war. ZERNDT fand niamlich (86), daB sich 
Granite verschiedener Herkunft durch die als akzessorische Bestand- 
teile in ihnen enthaltenen Zirkone sicher unterscheiden lassen. Es 
wurde auch erratisches Material bei diesen Untersuchungen verwandt, 
doch wurden noch keine einzelne Arten unterschieden. 

Um zu einem Urteil iiberden relativen Wert der kristallinen und sedi- 
mentiren Blécke als Leitgeschiebe zu kommen, erinnern wir uns 
daran, daf es von beiden Gesteinsklassen Arten gibt, die anfangs 
fiir diesen Zweck hochgeschatzt wurden, aber zu schweren Irrtiimern 
Anla& gegeben haben. Mehrere solche Gesteine wurden schon ge- 
nannt (Ostseekalk, roter Ostseequarzporphyr, Wiborg-Rapakiwi). SEDER- 
HOLM (74) und HAUSEN (26) machen auf die Schwierigkeiten der 
Bestimmung der kristallinen Blécke und die dabei vorgekommenen 
Irrtiimer aufmerksam. Nach HAUSEN ist sogar die Mehrzahl der 
Porphyre wenig typisch und daher unbestimmbar. Es scheint also, 
da8 man die Leitgeschiebe sowohl aus den kristallinen als auch aus 
den sedimentaren Geschieben zu wahlen hat. 

Die Feststellung des Geschiebebestandes einer Gegend ist eine 
sehr schwierige und langwierige Arbeit, die darum erst fiir einen 
kleinen Tei! des Gebietes durchgefiihrt ist. Die Literatur ist reich 
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an Beispielen dafiir, daf diese Schwierigkeiten unterschitzt und auf 
Grund oberflaichlicher Untersuchungen in einem beschrinkten Gebiet 
weitreichende allgemeine Urteile gefallt wurden. Um einen Uber- 
blick tiber das Vorhandene zu bekommen, sind gute Aufschliisse 
notig, und zwar nicht so sehr in der vorzugsweise industriell aus- 
geniitzten Endmorine, sondern in der Grundmorine. -In den End- 
morinen, ebenso in den oft umgelagerten Talsanden, Diinen u. dgl., 
besonders in den Randgebieten der Vereisung, fehlen alle kalkigen 
und die weniger widerstandsfahigen kristallinen Geschiebe. Es bleiben 
wenige uncharakteristische Granite, Gneise und Feuerstein iibrig, 
Aus den Steingruben der uckermarkischen Endmorine bei Ebers- 
walde ist ein prichtiges Material an Versteinerungen gewonnen, doch 
vorzugsweise aus grofen ordovicischen Blécken, wihrend die weicheren 
Mergelkalke, besonders die des Gotlandiums (Obersilurs) wenig ver- 
treten sind. Es ergibt sich also kein vollstaindiges Bild des Bestandesg, 
da Aufschliisse in den Grundmorinen fehlen. Die bekannten End- 
moranen bei Feldberg in Mecklenburg enthalten neben Granit, Gneis 
und Feuersteinen sehr wenig kalkige Geschiebe. Einige Kilometer 
nérdlich davon zeigt sich in der Grundmorine zwar ein spirlicher 
Gehalt an Findlingen, darunter aber ein wesentlicher Anteil an 
weichen Sedimentargesteinen. COHEN-DEECKE, deren Material grofen- 
teils aus gezangten (mit Zangen aus der Ostsee geholten) Blécken 
bestand, geben an, daf schonensche Basalte in Neuvorpommern und 
Riigen fehlen, obgleich sie in dem siidlich und westlich benachbarten 
Mecklenburg nicht allzu selten sind (7). Tatsaichlich kommen Basalte 
noch éstlich der Oder und auch wohl in ganz Vorpommern vor, 
nur werden sie wegen der geringeren Gréfe der Blécke kaum jemals 
gezangt. Ahnliche Irrtiimer sind von GAGEL (16) zuriickgewiesen. 
Der von DEECKE (11) angegebene durchgreifende Unterschied zwischen 
den Geschieben Vor- und Hinterpommerns darf zum grdéSten Teil 
auf das Fehlen guter Aufschliisse und guter Sammler in Hinter- 
pommern zuriickgefiihrt werden. Denn eine Ubersicht iiber den 
Bestand des ganzen ehemals vereisten Gebiets ergibt, wie weiter 
unten gezeigt wird, eine tiberraschende Gleichartigkeit von Holland 
bis OstpreuBen. 

Als Veranschaulichungsmittel der Geschiebeverbreitung steht seit 
GOTTSCHE (21) der Beschiittungskegel oder Geschiebefiacher in 
hohem Ansehen. Auf der Karte erscheint er als ein Winkel, dessen 
Scheitelpunkt im Ursprungsgebiet des Geschiebes liegt und dessen 
meist geradlinige Schenkel das Verbreitungsgebiet aller Blécke ein- 
schlieBlich der AuBenseiter einschlieBen. Die Transportwege der 
einzelnen Stiicke werden durch strahlenférmige vom Scheitelpunkt 
ausgehende Gerade dargestellt. Ahnliche Geschiebefiacher sind von 
J. PETERSEN (63, Taf. 3) und, etwas weniger schematisch, von HAUSEN 
(26) und KORN (42) konstruiert worden. Mit wenigen Ausnahmen 
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gehen die Transportwege riicksichtslos tiber Land und See hinweg. 
Diese Konstruktionen setzen einen Hisstrom voraus, der, vom Bottnischen 
Meerbusen ausgehend, etwa bis in die Gegend der Alands-Inseln 
yordrang und sich von dort aus strahlenférmig nach SO,S und SW 
ausbreitete, so daB die ostbaltischen Lander von NW, PreuSen und 
Pommern von N, westliche Gegenden von NO her iiberflutet wurden. 

Es ist klar, daB die in dieser Arbeit aus dem Verlaufe der End- 
morinen und weiter unten aus der Geschiebeverbreitung erschlossene 
Ostwestbewegung des Eises mit dem Gedanken einer facherférmigen 
Ausbreitung der Blécke unvereinbar ist. Die Wege der einzelnen 
Findlinge muBten in der Hauptsache der allgemeinen Bewegung des 
Rises folgen und konnten erst in den Randgebieten eine mehr selb- 
stindige Richtung einschlagen. Es mu8 daher gepriift werden, was 
den auf deduktiven Wege gefundenen Geschiebefaichern in der Natur 
entspricht. Dazu kann eine Arbeit von M. SAURAMO (73) dienen. 
SAURAMO hatte das Ziel, aus der Verbreitung der in Finnland an 
vielen Stellen gefundenen Erzgeschiebe den Ursprungsort festzustellen, 
um dort neue Lagerstatten zu erschlieBen. Das gelang iiber Erwarten 
gut. Es ergab sich, da8 sich die Erzblécke allerdings in Form eines 
Fachers vom Anstehenden aus verbreitet hatten. Dieser Facher hatie 
aber nur die bescheidene Linge von wenigen bis etwa 25 km. 
Weiter entfernte Stiicke waren unregelmaSig nach allen Richtungen 
zerstreut und lieBen keinen Schlu& auf den Herkunftsort mehr zu. 
Gletscherschrammen in der Nahe wichen in ihrer Richtung z. T. 
erheblich von der des Fachers ab. Vertikalschnitte durch die Moraine 
zeigten, daB iibereinanderliegende Schichten je nach der Richtung 
des transportierenden Hises ganz verschiedenen Geschiebeinhalt auf- 
wiesen. Dieser Befund lehrt, daB sich die Verbreitung der Erzge- 
schiebe in verhaltnismaBig kurzer Zeit, und zwar in der letzten Periode 
der Vergletscherung vollzog und daf ferner die lokale Stromrichtung 
an einem Orte einem haufigen und raschen Wechsel unterworfen war. 
Mit diesen winzigen, von einem praktischen Geologen auf induktivem 
Wege gefundenen Geschiebefiichern vergleiche man die iiber mehr 
als 1000 Kilometer Land und Meer z. B. von Aland bis Groningen 
in Holland hinwegschreitenden Konstruktionen. Geschiebe aus allen 
Schichten des Diluviums, von verschiedenen Eisstrémungen zusammen- 
gefiihrt, werden ohne Bedenken als eine Einheit betrachtet. Man 
zeichne einmal, nicht wie es gewohnlich geschieht, 1—3 dieser Facher, 
sondern alle bisher konstruierten von den verschiedensten Ausgangs- 
punkten (Finnland, Ostsee, Schweden, Norwegen) aus auf ein und 
dieselbe Karte. Hinzu fiige man die gleichfalls von GOTTSCHE 
eingefiihrten zentripetal vom Ursprungsort nach den wichtigsten Ge- 
schiebefundpunkten laufenden Transportrichtungslinien, die trotz ihres 
den Ficherstrahlen ganz unahnlichen Verlaufs gleichfalls die Wege 
unserer Findlingsblécke versinnlichen sollen. Es entsteht ein den 
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Schnittmusterbogen der Modezeitschriften ahnliches Bild, dem kaum 
ein didaktischer Wert innewohnt. 

Gegen eine radiale Ausbreitung des Inlandeises und einen gleich- 
artigen Transport der erratischen Blécke sprechen nun vor allem die 
Tatsachen der Geschiebeverbreitung. Nimmt man ein sich radial 
von der Gegend der Alands-Inseln ausbreitendes Eis an, das gerad- 
linig, ohne Riicksicht auf das Bodenrelief iiber Land und See hin- 
wegschreitet, so folgt daraus zunichst ein haufiges Vorkommen der 
aus dem nérdlichen Ostseebett stammenden kristallinen und sedimen- 
tiren Gesteine in dem siidwestlich davon gelegenen siidlichen Schweden. 
Soweit die Kalk- und Mergelgeschiebe zerrieben sind, miiften sie 
einen deutlichen Kalkgehalt in der Morine hinterlassen haben. Das 
Eis hatte ferner, indem es in SW-Richtung Schweden iiberfioB, iiber- 
all, auch im siidwestlichen Teil des Landes, die durchaus charak- 
teristischen Gesteine des dortigen Felsbodens (z. B. Jarngneis) auf- 
nehmen und auf seiner weiteren Bahn iiber Dainemark, Nordwest- 
deutschland und Holland ausbreiten miissen. Man mii&te endlich 
beim Durchschreiten des ehemaligen Vergletscherungsgebietes von 
O nach W einen starken Wechsel des Geschiebebestandes feststellen 
kénnen, so zwar, daB im Osten der Anteil der ostbaltischen (est- 
landischen), weiter westlich der der baltischen (nach alter Anschauung: 
schwedischen) und ganz im Westen in Holland der der norwegischen 
Gesteine das Ubergewicht hatte, etwa so, wie es ein bekanntes Dia- 
gramm von NOETLING zeigt. ‘Tatsichlich haben sich auch einzelne 
Forscher bemiiht, die von der Theorie geforderte Geschiebeverbreitung 
nachzuweisen. 

Demgegeniiber mu8 hier mit Nachdruck darauf hingewiesen 
werden, daB die Tatsachen der Geschiebeverbreitung diesen Folge- 
rungen aus der Lehre der radialen Kisverbreitung entschieden 
widersprechen. Aus der Ostsee stammende Gesteine fehlen im 
Innern Schwedens. Sie kommen nur an exponierten Stellen des 
Landes vor, die von dem im Ostseebecken dahin strémenden Gletscher 
tiberschritten werden muBten, also auf der Halbinsel Uppland-Séder- 
manniand und auf Schonen. Hier findet sich auch in der Moraine 
ein auffalliger Kalkgehalt, auBerdem aber nur in niachster Nahe 
der Silurgebiete. In Dinemark sind die Geschiebe von Stevns Klint 
durch GRONWALL und MILTHERS genau untersucht worden (23). 
Nach GRONWALL ,,deuten die Sedimentirblécke darauf hin, daf das 
Material, aus dem der Moranenlehm dieser Gegend gebildet ist, zu 
ganz tiberwiegendem Teil von der westlichen Seite der Ostsee stammt*. 
Desgleichen kommt MILTHERS zu dem SchluB, daf ,die kristallinen 
Leitblécke im groBen und ganzen ein sehr einheitliches Gepriige 
zeigen, indem sie ganz iiberwiegend baltischer“ — also nicht, wie bei 
radialer Verbreitung zu erwarten ware, schwedischer —_,,Herkunft 
sind.“ Neben den an Zahl und Arten reichen Blécken baltischen 
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und ostschwedischen Ursprungs wird aus dem Westen nur der in 
wenigen Stiicken gefundene Kinne-Diabas genant, der aber nicht nur am 
Kinnekulle, sondern auch an anderen Stellen in Schweden vorkommt 
und also seinen Weg nicht iiber Westschweden genommen zu haben 
braucht. ,,Das vorliegende Kartengebiet ist im besonderen Grade die 
Ablagerungsstatte fiir Erdmassen geworden, die auf dem baltischen 
Wege dabin getiihrt worden sind“ (23). Die ausgedehnten Gebiete 
Siidwestschwedens haben also selbst dieser nahen Gegend kaum 
Geschiebe geliefert, umso weniger sind derartige Gesteine in weiter 
entfernten Landern zu finden. 

Wenden wir uns nun zu Norddeutschland und Holland, so ist 
gunichst zu beklagen, daB man hier eine verhingnisvolle Neigung 
zu Einzeluntersuchungen geoffenbart hat. Auf Grund des wohl nicht 
immer vollstandigen Materials aus einem beschrankten Gebiet wurden 
und werden weitreichende Schliisse inbezug auf die Eisrichtung u. dgl. 
gezogen. Man pflegt dabei die bereits erwihnten_,,egozentrischen “ 
Linien von der vermutlichen Heimat der Blécke zum Wohnort des 
Sammlers zu ziehen und als Transportwege zu betrachen. Nicht 
beachtet wird, da8 GOTTSCHE selber, der dieses Veranschaulichungs- 
mittel zuerst angewandt hat, seinen Methoden und Ergebnissen nur 
einen fragwiirdigen Wert beigemessen hat. Er betont, da8 ,nur 
in seltenen Fallen ein Geschiebe von einer ganz bestimmten Lokalitat 
hergeleitet werden kann oder mu8“ (21,8.62). ,,Der Begriff Heimat hat 
eine bedeutende Amplitude.“ Seine Karte der Transportrichtungen 
»ist eine Skizze, an der nicht weniger als alles bis zu einem ge- 
wissen Grade in Frage gestellt werden kann“ (21,8.63). Der Trans- 
portweg hat nach GOTTSCHE wohl nur selten der kiirzesten Ver- 
bindung zwischen Heimat und Fundort entsprochen. 

Es ist bedauerlich, daB die Geschiebeforscher, anstatt die Methoden 
GOTTSCHEs weiterzuentwickeln und seine Ergebnisse zu priifen, diese 
trotz der von ihm selber ausgesprochenen Warnung haben zu Dogmen 
erstarren lassen. Wenn hier also Methoden und Ergebnisse GOTTSCHES 
teilweise abgelehnt werden, so mag dies mehr im Sinne dieses aus- 
gezeichneten Sammlers und Beobachters gehandelt sein, als wenn sie 
kritiklos angenommen wiirden. 

Um nun die Einheitlichkeit und Gleichartigkeit des gesamten 
Geschiebebestandes in Norddeutschland und Holland und damit zu- 
gleich die nur lokale Bedeutung friiher angegebener Unterschiede in 
der Geschiebefiihrung benachbarter Gegenden darzutun, sind die 
Geschiebe Hollands und Ostpreuens miteinander verglichen worden. 
Beide Gebiete liegen ostwestlich weit voneinander entfernt und ge- 
héren zu den besterforschten Teilen des ehemals vereisten Landes. 

»Es ergibt sich, daB in den Niederlanden kristalline Geschiebe 
aus allen Ursprungsgebieten von Norwegen bis Westfinnland vor- 
kommen, norwegische und westfinnische Stiicke nur vereinzelt. Es 
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fehlen Gesteine aus dem Gstlichen Finnland (Wiborg-Rapakiwi, 
Hoglandsporphyr), die aber auch, wenn iiberhaupt, in OstpreuSen 
nur selten zu finden sind. Viel seltener als im Osten sind ferner 
Devon-, Jura-, Kreide- und Tertiargeschiebe, deren urspriingliche 
Lagerstitte zum groBen Teil in der Nahe der siidlichen Ostseekiiste 
zu suchen ist.“ 

»Hingegen fehlen unter den kristallinen Blécken Ostpreufens 
auBer den norwegischen fast giinzlich die Gesteine aus Smaéland und 
ganz Siidschweden (smal. Granite, Quarzporphyre, Hiilleflinten und 
schonensche Basalte). Der bekannte Paskallavik-Porphyr tiberschreitet 
nach Osten hin kaum die Westgrenze der Provinz.“ 

»An sedimentiren Geschieben fehlen in Holland der oberkambrische 
Ungulitensandstein und folgende gotlandische (obersilurische) Gesteine: 
Encrinurus-Kalk, Stricklandinia-Schiefer, Geschiebe mit Pentamerus 
tenuistriatus, Conchidium-Kalk (mit Pentamerus conch.), Dolomit 
mit Fischresten (Eurypterus Fischeri). Alle Gesteine haben mehr 
ostbaltischen Charakter und kommen in OstpreuBen vor.“ 

»Etwas gréBer ist die Zahl der in Holland verbreiteten, aber in 
OstpreuBen fehlenden Typen. Doch ist dabei zu_beriicksichtigen, 
da8 die genauere Durchforschung der hollindischen Geschiebe zur 
Aufstellung einer gréBeren Zahl von Arten gefiihrt hat als in Deutschland. 
Nur in Holland und z. T. im westlichen und mittleren Norddeutsch- 
land, jedoch nicht in OstpreuSen, finden sich: 


Kambrium: Griine Schiefer von Bornholm, Sandstein mit Discinella Holsti, 
Sandstein mit Hyolithus, Sandstein mit Holmia Kjerulfi, Oelandicus-Schiefer 
mit Paradowides oel., Kalkkonglomerat mit Ellipsocephalus, Sandstein mit 
Paradoxides Tessini, Stinkkalk mit Leptoblastus stenotus; 

Ordovizium: Schwarzer Graptolithenschiefer. 

Gotlandium: Elegans-Kalk mit Phacops elegans, Retiolites-Schiefer, Clathro- 
dictyon-Kalk, Megalomus-Kalk mit Meg. gotlandicus, Girvanellenkalk. 


Saimtliche Gesteine, vielleicht mit Ausnahme des Clathrodictyon- 
Kalkes, tragen westbaltischen Charakter. Alle hier aufgefiihrten nur 
in einem der beiden Gebiete vorkommenden Typen verschwinden 
an Zahl und Bedeutung gegeniiber den gemeinsamen Arten. Alle 
gehéren zu den Seltenheiten. Auch ist zu beachten, da auf dem 
weiteren Wege bis Holland die weicheren Blécke der Erosion zum 
Opfer fielen (46). 

Ein zweiter, auf palaontologischer Grundlage ruhender Vergleich 
bekraftigt das Ergebnis des ersten. Wir wahlen dazu die Geschiebe 
Ost- und WestpreuBens, deren wichtigste Versteinerungen wir denen 
des weiter westlichen Norddeutschland gegeniiberstellen. Der nach 
der Theorie der radialen Ausbreitung des Inlandeises und der Ge 
schiebe fiir die beiden Provinzen zu erwartende Unterschied wurde 
von GAGEL (16) und POMPECKJ (68) auf Grund einer Untersuchung 
der dortigen Brachiopoden bzw. Trilobiten nebst Geschieben als vor 
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handen erklart. Das wire, wenn es zutrife, umso bedeutungsvoller, 
als es sich um zwei nahe beieinander liegende und in der Ostwest- 
richtung nicht sehr weit ausgedehnte Gebiete handelt. Denn der 
lang nach Westen gestreckte Teil OstpreuSens hatte kaum Material 
geliefert. Man miiBte hiernach bei weiterem Fortschreiten nach 
Westen einen volligen Wechsel im Fossilgehalt der Findlinge antreffen. 

POMPEKJ fand in Ost- und WestpreuSen zusammen 100 Tri- 
lobiten, davon 36 allein in OstpreuBen. Von diesen 36 sollen 16 aus 
Estland, 15 aus dem Baltikum (Ostsee), 5 aus Schweden stammen. 
Eine nicht unbetrachliche Zahl westbaltiseher Formen soll nach 
Westen zu verschwinden, statt an Hiaufigkeit zuzunehmen. Seit 
diesen Untersuchungen sind nun von den 16 estliandischen Trilobiten- 
arten, die in WestpreuBZen fehlen und also den mehr ostbaltischen 
Charakter der ostpreuBigen Geschiebe beweisen sollen, nicht weniger 
als 14 durch REMELE, PATRUNKI und den Verfasser entweder in 
Westpreufen oder groBenteils noch weiter im Westen gefunden worden. 
Es fehlen mithin nur zwei Arten, die sich vielleicht bei genauerer 
Durchforschung der Findlingsblécke noch werden nachweisen lassen. 
Von Arten, die in Ostpreufen hiaufig, in WestpreuBen selten sind, 
ist eine (Chetrurus [Cyrtometopus] pseudohemicranium NIESZK.) in 
der Mark und Mecklenburg ziemlich hiaufig. 

Ein ahnliches Bild bietet anscheinend auch die Verbreitung der 
leider in den letzten Jahrzehnten sehr vernachlissigten Geschiebe- 
brachiopoden. 

Da also die fiir spezifisch ostbaltisch angesehenen Trilobiten- 
formen mit wenigen Ausnahmen auch in westlicheren Gegenden fest- 
gestellt werden konnten, so darf angenommen werden, da8 es durch- 
greifende Unterschiede in der Trilobitenfauna zwischen Osten und 
Westen nicht gibt. Die vorhandenen Verschiedenheiten erklaren 
sich zwanglos aus der mit dem weiteren Gletschertransport nach 
Westen wachsenden Verarmung der Morine an Kalkgeschieben. 

Nicht zu leugnen ist allerdings das Seltenerwerden und schlieS- 
liche Verschwinden der mittel- und oberkambrischen Stinkkalkge- 
schiebe nach Osten hin. Es erklart sich dadurch, daB, wie die 
bisherige Geschiebeforschung annahm, die Heimat dieser Findlinge 
in der unmittelbaren submarinen Umgebung des heutigen Anstehenden 
in Oland, Siidostschonen und Bornholm lag. Die Blécke wurden 
daher von der rechten Flanke des Gletschers erfa8t und konnten, da 
sie die Stromrichtung des Eises zu kreuzen hatten, nur in Ausnahme- 
fallen nach Norddeutschland gelangen. 

Auch die Tatsachen der Geschiebeverbeitung erkliren sich nur 
durch die Annahme einer Ostwestbewegung des Lises. 

Kine besondere Besprechung erfordert noch die Verbreitung der 
mesozoischen (in der Hauptsache Dogger-, Malm-, Senon-, Danien-) 
und tertiiren Geschiebe. Diese zeigen in stiirkerem MaBe regionale 
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Besonderheiten als die der alteren Formationen und die kristallinen 
Blécke. Wir finden zuweilen einen raschen und regellosen Wechsel, 
nicht nur in der Ostwest-, sondern auch in der Nordsiidrichtung, 
Diese Findlinge sind es daher in erster Linie, die einen Wechsel 
des Geschiebebestandes in den verschiedenen Eissektoren beweisen 
sollen. Hier sind es Dogger-, dort Senon- oder Daniengeschiebe, 
die an Zahl die sonst immer vorherrschenden Kambrosilurgesteine 
iibertreffen. Wir miissen daher nach besonderen Griinden fiir diese 
UnregelmaBigkeiten suchen und finden diese 1. in der Lage deg 
Ursprungsgebietes der mesozoischen und tertifiren Blécke, 2. in dem 
Transport eines Teils der Moranen in Form von ,,Schollen“. 

Nach GRONWALL (24) bildet eine Linie quer tiber die Ostsee von 
Karlskrona bis Libau die Minimumgrenze des Kreidemeeres nach Norden 
hin. Bevor das von Norden her vordringende Eis diese Linie erreicht 
hatte und bevor es etwa Teilgletscher von sich abspalten konnte, 
hatte es von allen Ablagerungen, die es im Untergrunde seines zen- 
tralen Nahrgebietes vorfand, also vom Archaikum bis Kambrosilur, 
einen Grundstock von Findlingen aufgenommen, den es dann all- 
miahlich iiber die entfernteren Gegenden ausstreute. Vielleicht reichten 
auch kristalline und palaéozoische Gesteine an einzelnen Stellen tiber 
diese Grenze hinaus, wie z. B. heute auf der Insel Bornholm. Erst 
siidlich der Linie Karlskrona—Libau iiberschritt das Kis Ablagerungen 
von Jura-, Kreide- und Tertiairgesteinen und nahm Geschiebe davon 
in sich auf. Der baltische Gletscher schritt iiber diese mesozoischen 
und tertiaéren Schichten nicht in breiter Front hinweg, sondern streifte 
sie z. T. nur mit der linken Flanke. So z. B. die meisten Jura- 
gesteine, als deren Heimat nach BRINKMANN (2) die siidliche Ostsee 
nebst dem anstoBenden Teil Norddeutschlands zu gelten hat. Diese 
jiingeren Findlinge wurden, da sie erst spat vom Hise aufgenommen 
wurden, nicht mehr so gleichmaBig iiber das ganze Eis verteilt wie 
die ailteren. Ehe eine griindliche Durchmischung erfolgt war, ja ehe 
iiberhaupt ein Teil dieser Geschiebe aufgenommen war, zweigten sich 
von dem baltischen Haupteise die das norddeutsche Tiefland iiber- 
flutenden Teilgletscher ab. Alle nahmen zu dem vom Zentralgebiet 
her mitgeschleppten Grundbestand kristalliner und paliozoischer Blocke 
ein je nach der Beschaffenheit ihres Spezialgebietes wechselndes 
Kontingent mesozoischer und tertiirer Geschiebe auf. Das bis an den 
Westrand vordringende Eis tiberschritt besonders die jurassischen 
Schichten nur teilweise und verlor durch Erosion die meisten von 
diesen weicheren Findlingen. 

Verschiedenheiten des Geschiebebestandes kénnen auch verursacht 
werden durch Aufnahme von Schollen, das sind ,mehr oder minder 
groBe Massen eines Sedimentgesteines, die das nordische Inlandeis 
aus ihrem natiirlichen Schichtenverband herausgerissen hat und die 
nun — einem Geschiebe gleich — ,,wurzellos“ in dessen Ablage- 
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rungen schwimmen“ (62, S. 2). Noch herrscht keine volle Klarheit 
iiber das Ma der diluvialen Krustenbewegungen. Wenn man auch 
nicht das gesamte baltische Gebiet als eine Schollengebirgslandschaft 
ansehen will, so ist doch an der Existenz von Stérungen noch in der 
letzten Interglazialzeit nicht zu zweifeln. Es mag an die bekannten 
Beispiele in den Kreidegruben von Finkenwalde und in der Buchheide 
bei Stettin und an der samlandischen Kiiste erinnert werden. Diese 
Stérungen schufen Steilrander, die sich dem vordringenden Kise in 
den Weg stellten und zur Bildung von Schollen fiihrten. Viel hau- 
figer geniigten hierzu wohl schon die bei der Ablagerung ungestérter 
diluvialer Schichten vorhandenen Héhenunterschiede. Schollen des 
Jura, der Kreide, des Tertiars und auch des Diluviums sind in Nord- 
deutschland in groBer Zab] nachgewiesen, am meisten innerhalb. des 
Giirtels der groBen baltischen Endmoriine. Je weiter der Weg der 
Scholle war, desto mehr muBte sie durch den Transport zerstiickelt 
werden. Die Schollen werden daher um so seltener, je mehr wir 
uns von der Ostsee aus nach Siiden oder Westen entfernen. Aus 
demselben Grunde diirfen wir keine Schollen kambrosilurischer Ge- 
steine in Norddeutschland zu finden hoffen, trotzdem die Konsistenz 
dieser Ablagerungen eine Schollenbildung zulaBt. Nach der Zer- 
trimmerung einer Scholle auf dem Transportwege blieben die Stiicke 
noch eine gewisse Zeit beieinander, ehe sie sich zerstreuten. So er- 
klart sich das gehaufte Auftreten mancher, z. T. seltener Geschiebe- 
arten an einem Orte, z. B. das nesterweise Vorkommen des Bernsteins 
weit vom vermuteten Anstehenden. 

R. BRINKMANN (2) findet die Heimat der Dogger- und Oxford- 
geschiebe in der Gegend der siidlichen Ostseekiiste. Die der Senon- 
und Danienfindlinge ist in der siidwestlichen Ostsee, in der Fort- 
setzung des heutigen Vorkommens zu suchen. Die in diesen Gegenden 
von dem ostwestlich strémenden Haupteise nach links (S oder SW) 
abschwenkenden Teilgletscher mu8ten zu dem mitgefiihrten Grund- 
stock nordbaltischer Blécke Schollen mesozoischer und tertiirer Ge- 
steine aufnehmen und deren Bestandteile iiber das Vorland ausbreiten. 
Kin nordsiidlich gerichteter Haupteisstrom kann aus der Verbreitung 
dieser Geschiebe nicht erschlossen werden. 

Ein ernster Einwand gegen die Anschauung von der ostwestlichen 
Bewegungsrichtung des Inlandeises liegt in dem Hinweis auf die weite 
Verbreitung siidwestbaltischer und besonders norwegischer Gesteine 
gegen Osten hin. Gehen doch Rhombenporphyre und andere Gesteine 
aus der Gegend von Oslo bis iiber die Oder hinaus. 

Wir haben die Grenze des norwegischen Gletschers in der Linie 
Skagen—Sylt—Amrum gefunden. Diese Grenze wurde nur in der 
Anfangs- und SchluBphase der Vereisungen in Danemark iiber- 
schritten, solange das norwegische Eis nicht vom baltischen beiseite 
gedringt wurde. Westlich von dieser Linie, auch noch bei Hamburg, 
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sind norwegische Gesteine mehr oder weniger haufig anzutreffen, 
weiter nach Osten in Deutschland erscheinen sie als seltene Irrgiste, 
Fiir die Verbreitung dieser Blécke kann man zunichst an die unter 
hydrostatischem Druck stehenden subglazialen und inglazialen Ge. 
wasser denken, auf deren Existenz A. JENTZSCH (36) hingewiesen 
hat. Diese waren in ihrem Laufe von der Bewegungsrichtung deg 
sie einschlieBenden Eises unabhangig und wohl imstande, Geschiebe 
von ihrem Wege parallel zur Langsachse des Gletschers ab in eine 
quere Richtung zu lenken. So konnten Blécke auch in einen be 
nachbarten Eisstrom gelangen und durch randliche Lobenbildung 
noch weiter vom Hauptstrom entfernt werden. Immerhin erscheint 
diese Art der Verbreitung nicht als sehr belangreich und geniigt 
nicht zur Erklarung aller Ratsel der Geschiebeverbreitung, wie hier 
im Gegensatz zu der friiheren Auffassung des Verfassers (46, S. 300) 
ausdriicklich hervorgehoben sei. Vielmehr miissen wir auch in Nord- 
deutschland wieder auf den Transport der Geschiebe durch Eisberge 
zuriickgreifen, der seit dem Siege der TORELLschen Inlandeistheorie 
hier gar nicht mehr in Rechnung gestellt wird. Doch mag daran 
erinnert werden, da gerade FERD. ROEMER, der Altmeister der 
Geschiebeforschung, in seiner Lethaea erratica (S. 19) die TORELL- 
sche Lehre noch 1885 abgelehnt und an der Annahme der aus- 
schlieBlichen Verbreitung der Geschiebe durch Eisberge und Treibeis 
festgehalten hat. 

Wahrend man also in Deutschland das Kind mit dem Bade aus- 
schiittete, hat man im Auslande z. B. den Transport norwegischer 
und einiger weniger Ostseegesteine nach der Ostkiiste Englands 
immer auf Eisberge zuriickgefiihrt. Von englischen Geologen wird 
angenommen, daf in einem gewissen Stadium der Vereisung der 
Englische Kanal Treibeis fiihrte, das z. B. die Geschiebeansammlung 
von Selsey unweit Portsmouth heranschaffte (3, 8.38). BROOKS glaubt 
auch, daf in der karbonen Eiszeit in Nordamerika ein Transport der 
Blécke durch Eisberge stattfand. A.G. HOGBOM nimmt an (82, 
S.13f.), ,daB viele erratische Blécke — und besonders gilt es von denen, 
die im Eisseelehm (ishavsler) und in den Rollsteinosern (rullstens- 
fsar) eingelagert sind — nicht vom Inlandeise, sondern von den da- 
von abgelésten schwimmenden Hisbergen dahin gefiihrt worden sind. 
Solche Blécke sind oft in ganz andere Richtung gefiihrt worden als 
diejenigen, die nur dem Landeise gefolgt und von ihm abgelagert 
worden sind.“ 

Die Annahme einer Verfrachtung erratischer Blécke durch Eisberge 
ist begriindet durch das Vorhandensein eines praglazialen und inter 
glazialen Meeres, das wenigstens einen grofen Teil des jetzigen Ostsee- 
beckens einnahm, wenn auch seine Grenzen nicht genau feststehen. 
Die weit in Norddeutschland und Polen hineinreichende diluviale 
Depression erméglichte einen Geschiebetransport durch Eisberge bis 
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tiber die heutige Siidkiiste der Ostsee hinaus landeinwirts. Die mit 
Blécken beladenen Eisschollen und Eisberge konnten, worauf schon 
FERD. ROEMER (72, 8. 19) hinweist, ,durch Strémungen in den ver- 
schiedensten Richtungen fortbewegt werden und beim Stranden und 
Abschmelzen die Gesteins- und Schuttmassen, mit denen sie beladen 
waren, an den verschiedensten Punkten ablagern“. Diese Art der 
Verfrachtung konnte im Ostseegebiet natiirlich nur im Beginn und 
am Schlu8 einer Vereisung stattfinden, als vor der Gletscherfront eine 
gréBere unvereiste Meeresfliche vorhanden war. Quantitativ diirfte 
also der Geschiebetransport durch Eisberge und Eisschollen nicht 
allzusehr ins Gewicht fallen. 

Nachdem wir im Vorstehenden die Einheitlichkeit und Gleich- 
artigkeit des Geschiebestandes in horizontaler Richtung nachgewiesen 
haben, bleibt noch die Verteilung in vertikaler Richtung zu erértern. 
Sehr erwiinscht ware die Auffindung von ,,Leitgeschieben“ fiir die 
einzelnen Eiszeiten oder gar fiir deren verschiedene Stadien. Man 
gewinne in ihnen ein jetzt schmerzlich entbehrtes Mittel, in zweifel- 
haften Fallen, also beim Fehlen sicheren Interglazials, Ablagerungen 
verschiedener Vereisungen voneinander zu trennen. Es hat darum 
nicht an Bemiihungen gefehlt, Leitblécke in diesem Sinne ausfindig 
m machen. So glaubte JONKER (37) in den bei Groningen gefun- 
denen Blécken eine untere Geschiebegesellschaft von westbaltischem 
und eine obere von ostbaltischem Charakter erkennen zu kénnen, zu- 
mal auch die beiden Geschiebelehme Unterschiede zeigten. Er schlieSt 
daraus, jedoch mit grofer Zuriickhaltung, auf eine zweimalige Ver- 
eisung der Niederlande, erst durch einen westbaltischen, spater durch 
einen ostbaltischen Gletscherstrom, laBt aber auch die Méglichkeit 
offen, daB beide Geschiebegesellschaften durch einen geringeren zeit- 
lichen Zwischenraum getrennt sind und einer einzigen Vereisung an- 
gehéren. Nun wurden von KRUIZINGA an den Friesischen Kliffen am 
Ostufer der Zuider See dieselben zwei Geschiebelehme und -gesell- 
schaften gefunden, aber in umgekehrter Lagerung (44). Die Mehrzahl 
der hollaindischen Geologen ist daher mit KRUIZINGA der Meinung, 
daB8 beide Schichten nebst ihren Blécken derselben Vereisung an- 
gehéren, und daB in den Niederlanden keine Anzeichen fiir eine 
wiederholte Vergletscherung vorliegen. Man wird dem durchaus bei- 
stimmen miissen und hieraus die Berechtigung der oben ausge- 
sprochenen Warnung vor weitreichenden Schliissen auf Grund des 
Materials einer kleinen Gegend entnehmen. 

Auch in Deutschland ist es niemand gelungen, einen wesentlichen 
und allgemein vorhandenen Unterschied zwischen den Geschieben des 
oberen und denen des unteren Diluviums nachzuweisen. GOTTSCHE 
faBte sein Urteil in dem Satz zusammen, da die bisherigen wenigen 
Beobachtungen kein nennenswertes Resultat geliefert hitten. Von 
den Gesteinen, die im oberen Geschiebemergel vorgekommen sind, fehlt 
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nicht ein einziges im unteren“ (21). Das wurde 1883 geschrieben, 
trifft aber auch heute noch zu; die gleich darauf ausgesprochene 
Hoffnung, da8 spitere Forschungen ein besseres Ergebnis bringen 
wiirden, hat sich nicht erfiillt. 

Gewohnlich wird, wie es schon von GOTTSCHE geschah, als 
einziger oder Hauptgrund fiir die Ununterscheidbarkeit der beiden 
Geschiebemergel angegeben, daf die Gletscher einer spiteren Liszeit 
immer das Morainenmaterial der vorhergehenden aufgearbeitet und die 
Geschiebe sich einverleibt hatten. Dieser Umstand geniigt nicht zur 
Erklarung. Ware nur ein durchgreifender Unterschied zwischen den 
erratischen Blécken des Unter- und Oberdiluviums vorhanden, so 
lieBe er sich auf einfache Weise feststellen. ,Um die in den 
Schichten der letzten Hiszeit etwa enthaltenen alteren Geschiebe als 
solche zu erkennen, miiSte man die fiir das Unterdiluvium charakte- 
ristischen Typen in einem zweifellos nur von der vorletzten Vereisung 
heimgesuchten Gebiet wie z. B. Holland festzustellen suchen. Man 
wiirde sie, falls sie vorhanden waren, d. h. also wenn ein Wechsel 
in der Eisrichtung und damit auch im Niahrgebiet des Gletschers 
stattgefunden hatte, sicher in dem aufs genaueste durchforschten 
niederlandischen Diluvium gefunden haben. Ganz gewif hitten sie 
sich durch ihre gréSere Hiaufigkeit im Vergleich zu jenen ober- 
diluvialen Ablagerungen verraten, in die sie nur nachtriglich geraten 
waren. Ahnlich mi&ten sich im Gebiet der letzten Vereisung auch 
die Leitgeschiebe fiir diese Zeit nachweisen lassen“ (50). Es scheint 
iibrigens, da8 eine erneute Aufarbeitung alten Moranenmaterials nur 
von wenigen besonders harten Geschieben tiberstanden werden kénnte. 

Den Vergleich ober- und unterdiluvialer Schichten erschweren 
sich einige Autoren neuerdings dadurch, daB sie beide nicht dort 
untersuchen wollen, wo sie die Oberfliche bilden. Man méchte viel- 
mehr das Material von demselben Orte hernehmen, von dort also, 
wo sich beide Schichten iiberlagern. Es geniigt, demgegeniiber auf 
das bei der Untersuchung alterer Formationen allgemein tibliche Ver- 
fahren hinzuweisen, gegen dessen Ubertragung auf das Diluvium sich 
kein verniinftiger Einwand geltend machen la8t. Wir diirfen daher 
die nachgewiesene Einheitlichkeit des Geschiebebestandes in horizon- 
talem Sinne auch als Beweis fiir eine solche in vertikaler Richtung 
betrachten. Hieraus folgt, daB wahrend des ganzen Diluviums Nahr- 
gebiet und Richtung des Eisstromes im wesentlichen gleich geblieben 
sind. Die in Schweden nachgewiesenen Verlagerungen der Eisscheide 
waren ebensowenig wie die tektonischen Stérungen imstande, grund- 
legende Anderungen hervorzubringen. Mégen auch durch kiinftige 
Untersuchungen lokale Verschiedenheiten in der Geschiebeforschung 
aufgefunden werden, wir haben ihre Bedeutung einschatzen gelernt. 
Es ware ein Wunder zu nennen, wenn die Durchmischung de 
Moriinenmaterials bis zu volliger Homogenitat ginge. Gewisse Ande 
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rungen in der Art der Blécke muften schon durch das allmihliche 
Tiefergreifen der Erosion im Verlauf der Eiszeit hervorgebracht werden. 

Wenig lohnend erscheint eine neuerdings erstrebte ganz genaue 
Horizontierung aller gefundenen Geschiebe. Man hat die bisherige 
Arbeitsmethode und ihre Ergebnisse dadurch zu diskreditieren gesucht, 
daS8 man ihr vorwarf, sie habe sich mit einer blofen Angabe des 
Fundortes begniigt, anstatt eine bis auf den Meter genaue Messung 
yorzunehmen. Nun geniigt aber, wenn wir von wenigen Ausnahme- 
fallen absehen, die Angabe des Fundortes, um zu entscheiden, ob 
ein Block im Ober- oder Unterdiluvium gefunden ist. Es scheint, 
als ob die Befiirworter der neuen ,,Horizontierung“ die bei normal 
geschichteten Sedimentgesteinen idlterer Formationen iiblichen Ein- 
teilungsgrundsiatze in mechanischer Weise auf die ganz anders ge- 
bauten Schichten des Diluviums iibertragen méchten. In diesem bilden 
die Ablagerungen einer Eiszeit oder Zwischeneiszeit die letzte strati- 
graphische Hinheit, die woh] petrographische Unterschiede aufweisen 
mag, aber keine weitere chronologische Teilung zulaBt. Der ,,Schuppen- 
bau des Diluviums“ (JENTZSCH), die hiaufige Umlagerung vieler 
Schichten und die vielfachen glazialen Stérungen machen es un- 
miéglich, auf weitere Entfernungen hin eine Schicht zu verfolgen. 
Weder die Ober- noch die Unterfliche der zu einer Vereisung ge- 
hérigen Schichten sind in verschiedenen Gebieten genau gleichaltrig. 
Sie kénnen daher nicht als feste Bezugsflichen fiir eine genauere 
Horizontierung dienen. Man wird sich also bei einem Funde mit 
der Angabe, ob unter- oder oberdiluvial, ob in der End- oder Grund- 
morine gefunden usw. begniigen diirfen. — 

Zukunttsaufgabe der Geschiebeforschung ist eine viel genauere 
Bestandsaufnahme im ganzen Gebiet, besonders in Nordwestdeutschland. 
Petrographie und Paliontologie haben davon eine Bereicherung zu er- 
hoffen, denn nur die Geschiebe bieten uns eine Méglichkeit, die Ge- 
steine des Ostseebodens zu erforschen. Welche allgemeinen Fragen 
hierbei zu lésen sind, ist oben angedeutet. Zwar hat der Forscher 
Verzicht zu leisten auf den stolzen Anspruch, alle Fragen ganz genau 
beantworten zu kénnen. Er tauscht dafiir das befriedigende Gefiihl 
ein, durch miihselige schlichte Arbeit auf dem Wege solider Induktion 
etwas Dauerndes zu schaffen. 


Zusammenfassung. 


1. Gletscherschrammen sind am SchluB der Eiszeit entstandene ver- 
gingliche Gebilde. Sie geben die Hauptbewegungsrichtung des Lises 
nur fiir die Zeit ihrer Entstehung an, und zwar auch nur dann, wenn 
sie in sehr groBer Zahl auftreten. Die Vorkommen in Norddeutschland 
sind zu spirlich, um fiir diesen Zweck verwertet werden zu kénnen. 
Dasselbe gilt fiir Oser, Drumlins und Rundhicker. 
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2. Der Verlauf der Endmorinen in Norddeutschland, Dainemark 
und Holland ergibt das Bild eines baltischen Gletschers mit nach 
Westen gerichteter Stirnseite, ostwestlicher Langsachse und gleicher 
Bewegungsrichtung. 

3. Die Verteilung der Geschiebe im ehemals vereisten Gebiet deutet 
auf einen Ursprung des Gletschers im bottnischen Meerbusen. Das 
Kis folgte der Richtung des Ostseebeckens und hog wie dieses all- 
mahlich aus der N—S- in die O—W- (bzw. ONO—WSW-.) Richtung 
um, die es bis zum Ende beibehielt. Dabei empfing es stirkeren 
Zustrom von Westen als von Osten und nahm so mehr Gesteine aug 
Jamtland, Dalarne, Uppland, Sédermanland und Smialand als aus 
Finnland auf. Der Gletscher miandrierte nicht zwischen dem Ost- 
und Westrand der baltischen Depression, sondern erfiillte diese in 
breiter Front als eine ungeteilte Masse, in der die Wurzeln der 
spateren randlichen Teilgletscher noch durchaus miteinander ver- 
schmolzen waren. Am Siidrande bildeten sich Eisberge und Hisschollen, 
die Geschiebe nach allen Richtungen hin verbreiteten. Aus dem 
Ostseetroge floB das Eis, indem es sich in Lappen zerteilte, nach 
Siiden und Siidwesten iiber. Wo es Steilrainder traf, wurden Schollen 
mesozoischer und tertidirer Geschiebesteine losgerissen und fortgefiibrt. 

Die Hauptbewegungsrichtung des Inlandeises blieb wahrend der 
ganzen Dauer der Eiszeit unverandert. Haupterosionsgebiet war das 
Ostseebecken. Fiir den Bereich des baltischen Gletschers ergibt sich 
die Gleichartigkeit der Geschiebe in horizontaler und _vertikaler 
Richtung. Unterschiede in der Geschiebefiihrung sind von lokaler 
Bedeutung und gehen auf das Tiefergreifen der Erosion bei den 
spateren Vereisungen und auf die Verbreitung durch Schollen zuriick. 
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IV. Geologischer Unterricht. 


Verzeichnis der geologischen, paliontologischen, 

petrographischen und mineralogischen Vorlesungen 

an den deutschen Hochschulen im W.-S. 1928/29, 
II. Teil. 


Abkiirzungen: Geol. = Geologie; g. = geologisch; Pal. = Paliontologie; p. = paliontologisch; 
Petr. = Petrographie; petr. = petrographisch; Min. = Mineralogie; min. = mineralogisch; 
Ub. = Ubungen; Anl. = Anleitung zu selbstindigen Arbeiten; Coll. = Colloquium; Exk. = 
Exkursionen; m. = mit; m. bes. Ber. = mit besonderer Beriicksichtigung. — Die Zahlen geben 


die Anzahl der Stunden in der Woche an. 


I. Universititen. 


A. Deutschland. 


Berlin: Pomprcks: Pal. (Wirbel- 
lose Tiere) 4, Theorien vom Werden 
des Erdbildes 1, g. und p. Ub., Anl.; 
PomMPEcKS, GOTHAN, SOLGER, HAAR- 
MANN, RANGE, STAPPENBECK: g. Coll.; 
SoLcER: Die Eiszeit m. bes. Ber. Nord- 
deutschlands 2, Ub. zum Verstindnis 
der g. Karte 2; HAARMANN: Der g. 
Bau Mitteleuropas, m. Ub. und Exk. 
2; RANGE: Geol. von Afrika 1, g. Exk. 
in die naihere Umgebung Berlins I 
(Alteres Gebirge); STAPPENBECK: Erz- 
lagerstittenlehre 2; GOTHAN: Palio- 
botanik, II. Teil 2, palaobotanische Ub., 
Anl.; JOHNSEN: Allgemeine Min. 4, 
Ub. zur allgemeinen Min. 2, Anl.; 
JOHNSEN und BELOwSKyY: min. Coll.; 
BELowskKy: Petr. der Eruptivgesteine 
2, Ub. im Bestimmen von Gesteinen 
2; Ruska: Aus der Geschichte der 
Mineralien und Gesteine im Altertum 
und Mittelalter 1; KreBs: Geomorpho- 
logie 4; PeNck: Bewegungen der Erd- 
kruste 2, 

Breslau: SoERGEL: Allgemeine 
Geol. 4, Anl., Coll.; SomRGEL und 
BEDERKE: g. Ub. 2; Busnorr: Der 
Bau. der Alpen 2, p. Ub. 2, g. Coll.; 
MEYEE: Geol. von Deutschland 1, Die 
Eiszeit in Europa, mit einer Einleitung 
tiber die Gletscher der Gegenwart 1; 
BEDERKE: Geol. der nutzbaren Lager- 





statten (Kohlen, Salze, Erdél) 2, Geol. 
von Schlesien 2. Lehrstuhl fir 
Min.: vacat. VaLeton: Die Struktur 
der Kristalle 2. 

Frankfurt a. M.: DREVERMANN: 
Pal. IV: Saéugetier und Mensch 3, Das 
Werden der Heimat, Einfaihrung in 
die Geol. Westdeutschlands 1, Anl.; 
DREVERMANN, LEvcHS, RICHTER, 
KRAUSEL: g.-p. Coll.; Leucus: All- 
gemeine Geol.: Endogene Dynamik 3, 
Der Bau der Erde 1, Anl. (allgemeine 
und angewandte Geol.); RicHTER: Erd- 
geschichte (Formationskunde) 3, strati- 
graphische Ub. 2, Anl. (Stratigraphie, 
Pal.); KrAvSEL: Die fossilen Pflanzen 
2, paléobotanische Ub. 2, Anl. (Palao- 
botanik); NackEN: Min. I 4, Erschei- 
nungsformen der Materie 1, Ub. zur 
Mineralkunde 1, min. Ub. far Anfanger 
2, min. Ub. fir Fortgeschrittene I 2 
und II 2, Anl.; zur Strassen: Der 
Stammbaum des Menschen 1. 

Freiburg: Drgcke: Allgemeine 
Geol. (Geol. Teil I) 5, g.-p. Ub. 2-6, 
g. Ub. fiir Geographen 2, Anl.; DEECKE, 
SCHNEIDERHOHN, WILSER: g.-min. Coll.; 
WitsER: Versteinerungskunde (I. Teil: 
Wirbellose) 1, g. Ub. fir Studierende 
der Forstwissenschaft 2, Anl. (ange- 
wandte Geol.); Krarr: Die Anfiunge 
der Kultur (altere und jiingere Stein- 
zeit) 2, Urgeschichte der Kunst 1, Ub. 
zur steinzeitl. Formenkunde 1, Anl.; 
ScHNEIDERHOHN: Min. II (spezielle 
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Min.) 4, Ub. in spezieller Min. 2, Ein- 
fihrung in den Gebrauch des Polari- 
sationsmikroskops 3, Anl. (Min., Ge- 
steins- und Lagerst&ttenforschung); 
SorLLNER: Ub. im makroskopischen 
Bestimmen von Gesteinen 2. 

Géttingen: Stiz: Historische 
Geol., I. Teil: Paliozoikum 2, Allge- 
meine Geol. m. Ub. 4 (Ub. durch Dr. 
BRINKMANN), Saxonische Gebirgsbil- 
dung 2; STILLE, SCHMIDT, BRINKMANN: 
Anl., g.-p. Coll. 2; Scumipt: p. Me- 
thodik 2; BRINKMANN: Geol. von Siid- 
deutschland 1, stratigraphische Ub. 4; 
SALFELD: g. Grundlagen fiir die An- 
wendung geophysikalischer AufschluB- 
methoden, m. Ub. 1; GoLDSCHMIDT: 
Min. II. Teil: Chemische Min. 2, Petr. 
I. Teil 2, Kristallchemie 1, Anl.; GoLp- 
scHMIDT und Heme: min. Ub. fir 
Anfanger 3; HEIDE: Pneumatolytische 
Mineralbildung 1. 

Greifswald: WEIGELT: Allige- 
meine Geol. 4, Pal. der Wirbeltiere 2, 
p. Ub. 2, g. Ub. 2, g.-p. Diskussionsiib. 
2, Anl. (Geol., Pal.); FREBoLD: Geol. 
der Ostseelinder 2, Leitfossilien 2, Die 
norddeutschen Sedimentirgeschiebe 
(Ub.); Gross: Allgemeine und spezielle 
Min. 8, Einfiihrung in die Struktur- 
lehre 1, min. Ub. fiir Anfinger 2, min. 
Ub. fir Fortgeschrittene 2, Anl. (Kri- 
stallographie, Min., Petr.); LEONHARDT: 
Erzlagerstatten 1, min.-petr. Ub. zur 
Bodenkunde 2. 

Halle: Lehrstuhl fir Geol.: 
vacat. Scuprn: Allgemeine Geol. 3, 
g-agronomische Kartenkunde 2, Ub. 
zur Bodengeol. 2, Anl., Coll.; v. WoLFF: 
Min. 4, Kristallstrukturlehre 1, min. 
Ub. im Anschlu8 an die Vorlesung 2, 
min.-petr. Ub. 2, min. Coll., Anl.; 
GEISLER: Geomorphologie der Land- 
oberflache 3. 

Hamburg: Giricu: Allgemeine 
Geol. 4, Die Wirbeltiere in der Erd- 
geschichte und die Abstammungslehre 
1, kleines g. Praktikum fir Anfanger 
und Landwirte 2, Ub. in der g. Lehr- 
sammlung fir Landwirte 1, Anl.; 
Giricn, WysocorskI, Ernst, GRIPP: 
Ub. in den Lehrsammlungen fir all- 
gemeine Geol., Formationskunde und 
Pal.; GRtpP: g.-palaobiologische Unter- 
suchungsmethoden 1, g.-paldobiologi- 
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| sche Praparieriib.; WysoGorskI: Pal. 
| der Wirbellosen 3; Ernst: Die Sedi- 
mentirgeschiebe des norddeutschen 
Flachlandes 2; ScHwANTEs: Vorge- 
schichte I: Methodik, Paldolithikum 
2; Rose: Allgemeine Min. und Kri- 
stallographie II 4, Gesteinsbildende 
Mineralien 1, mikroskopische Ub. 3, 
Ub. fir Anfinger 3, Ub. fiir Fort- 
geschrittene 3, Anl.; KANTER: Ge- 
birgsbau und Gebirge. 

Heidelberg: Satomon-Catv1: 
Geol. (innere Dynamik und Uberblick 
tiber die Erdgeschichte) 5; SALomon- 
CaLviI und Rteer: g.-p. Ub. 3, Anl.; 
ROHRER: Hydrologie, I. Teil: Das Un- 
tergrundwasser, seine Entstehung, Er- 
scheinungsformen und Bewegungs- 
gesetze 2, Die Geschichte der Geol. 1; 
Rtezr: Einfiihrung in die Pal. der 
Wirbellosen m. bes. Ber. der Leitfossi- 
lien 1; Srrigen: Einfihrung in die 
Erdgeschichte 1; ERDMANNSDORFFER: 
Allgemeine Min. und Kristallographie 
4, Petr. I(Eruptivgesteine, magmatische 
Mineral- und Erzlagerstitten) 2, Ub. 
zur Vorlesung tiber Petr. 1, min. Ub. 
fir Anfiinger 2, min. Ub. fir Fort- 
geschrittene (Untersuchungsmethoden 
mit dem Polarisationsmikroskop) 2, 
min. und petr. Ub., Anl. (Min., Petr.); 
ERDMANNSDORFFER, SALOMON-CALVI, 
ROHRER, RUGER, STRIGEL, ERNST: 
min.-g. Coll.; GoLpscHMIpT: Ub. im 
Bestimmen der Mineralien II 4, Lét- 
rohranalyse (Ub.) II 2, Messen, Zeich- 
nen und Berechnen von Kristallen 4, 
Anl. (Kristallographie), min.-kristallo- 
graphisches Coll.; Ernst: Struktur 
der Kristalle 2. 

Jena: Linck: Min. 4, Anl. zum 
Bestimmen von Mineralien und Ge- 
steinen 2, Anl. (Min.); Linck und 
June: min. Ub. fir Chemiker und 
Naturwissenschaftler 4, min. Coll.; 
v. SzmpiiTz: Historische Geol. 4, Ent- 
wicklungsgeschichte der fossilen Tier- 
welt 1, Ub. zur historischen Geol. und 
Pal. 6, Anl., g. Seminar a) fair An- 
fanger 1, b) fiir Fortgeschrittene 1; 
SresErG: Die vulkanischen Krifte 
und -ihre Beziehungen zur Tektonik 1; 
June: Min. der Erzlageratitten 1, min. 
Ub. fiir Landwirte 2, Bestimmen von 





Mineralien mit dem Mikroskop 2. 
27* 








420 ry: 


Kiel: Wusr: Allgemeine Geol. 4, 
Geol. ausgew&hiter Landschaften als 
Ub. an Karten (Fortsetzung des An- 
fangerpraktikums ,,Karte und Profil‘, 
gemeinsam mit Dr. ScHusTER) 2, Die 
g. wichtigen Versteinerungen als Prak- 
tikum fir Anfanger, gemeinsam mit 
Dr. ScHusTER 2, Anl. (Geol , Pal.), g.-p. 
Coll.; WrTzEL: Die mikroskopischen 
Methoden der Geol. und Pal. (Ub.) 2; 
SPANGENBERG: Min. II (Kristallchemie, 
allgemeine Lagerstittenkunde und 
Physiographie der wichtigsten Mine- 
ralien) 4, kristallographisch-min. Ub. 
4, Ub. im mikroskopisch - kristallopti- 
schen Bestimmen von Mineralien und 
Kunstprodukten 2, Anl., min. Seminar 2. 

K6ln: Pariipp: Allgemeine Geol. 
I. Teil (Vulkanismus, Verwitterung, 
Sedimentation) 4, Ub. zur Historischen 
Geol., g. Seminar (Geol. des Rhein- 
lands und Westfalens) 2, Anl., Studium 
der Lehrsammlung; PxHILIPP und 
WEHRLI: g. Coll.; (PHitipp durch) 
Wexse.ti: Einfiihrung in die Pal. der 
Wirbeltiere 2, Ub. im Lesen und Zeich- 
nen g. Karten und Profile fir Anfanger 
u. Fortgeschrittene 2; Kats: Spezielle 
Min. 4, min. Ub. 2, petr. Ub. 2. 

Minster: Wreaner: Erdgeschichte 
4, Geol. von Deutschland 2; WEGNER 
und ANDREE: g. Ub. II: Bestimmung 
von Leitfossilien 2; ANDREE: Pal. der 
Wirbellosen 2; Kuxkuxk: Geol. der 
Brennstoffe II (Weltkohlenvorkommen) 
1; Lehrstuhl fiir Min.: vacat; 
MEcK1NG: Allgemeine Morphologie der 
Erdoberfliche 4. 

Rostock: CorrEns: Allgemeine 
Min. I (geom., physik., chem. Kristallo- 
graphie) 4, Deutschlands Bodenschitze 
1, Ub. zur allgemeinen Min. 2, min.- 


petr. Ub. (fir Fortgeschrittene) 3, Anl.; 


CoRRENS, ScHUH, KLAHN: min.-g. 
Coll.; ScouH: Das Diluvium Deutsch- 
lands und die Geol. Mecklenburgs 3, 
g. Ub. 2, Anl. (Geol.); KLAnn: g. For- 
mationskunde 3, Ub. zur Vorlesung 
tiber g. Formationskunde 2. 
Tibingen: HENNIG: Allgemeine 
und historische Geol. m. Exk. 4, p. 
Beitrige zur Entwicklungslehre 1, g. 
Ub. 2, p.-stratigraphische Ub. 4, g.-p. 
Coll., Anl.; v. FREYBERG: Geol. Mittel- 
deutschlands 1;-W. ScumiptT: Allge- 


Geologischer Unterricht 


| Mitteleuropa 2, 





meine Min. I: Kristallographie und 
Kristallphysik 4, Bau der Alpen II.Teil: 
Ostalpen und Karpathen 2, min. Ub, 
fir Chemiker 2, Ub. zur Kristallo. 
graphie und Kristallphysik 2, Ani. 
(Min., Petr.); R. R. Scumipt: Urge- 
schichte und Abstammung des Men. 
schen 2, urgeschichtliches Coll., An, 
(Prihistorie). 


B. Osterreich. 


Graz: MHeritscu: Allgemeine 
Geol. 4, Stratigraphische Geol. 2; 
Heritscw und Scuwinyer: p. Ub. 2, 
Anl.; SCHWINNER: g. Linderkunde: 
Gebirgsbildung 2; 
HERITSCH, ANGEL, SCHWINNER: Kon- 
versatorium; SCHARIZER: Spezielle 
Min. II. Teil 5; SCHARIZER und ANGEL; 
min.-petr. Ub. 3, Anl. (Min., Petr.); 
ANGEL: Einfiihrung in die Gesteins- 
systematik mit Anleitung zur Bestim- 
mung von Gesteinen nach Handstiicken 
und im Felde 2; MACHATsCHKI: Wege 
zur Ermittlung der Kristallstruktur 2; 
Kusart: Holzanatomie rezenter und 
fossiler Pflanzen 4, Anl. (Phytopal.); 
AIGNER: Gletscherkunde 2. 

Innsbruck: KLEBELSBERG: Palio- 
geographie (Die Entwicklung der Kon- 
tinente und Ozeane im Laufe der g. 
Perioden) 4, p. Ub. 2, g. Coll., Anl; 
KLEBELSBERG durch REITHOFER: Stra- 
tigraphie der Kalkalpen, m. Ub. 1, 
durch Sreik: Geschichte der Geol., in 
ausgewuhiten Kapiteln 1; SANDER: 
Allgemeine Min. I 3, Mikroskopierkurs, 
Anl.; Hrapi: Petr. nutzbarer Mine- 
ralien 1, Bestimmungsiib. dazu 4. 

Wien: Suzss: Allgemeine Geol. I: 
Dynamische Geol. 5, Fortschritte der 
Geol. in Besprechungen 1, Anl.; Suxss 
und Kosrr: g. Ub. far Anfanger 4; 
Koper: Einfihrung in die Geotektonik: 
Der Bau der Erde, seine Entwicklung, 
Gesetze und Probleme 3, Besprechung 
neuerer tektonischer Arbeiten 2, Anl, 
(Alpen); ScHAFFER: Erdgeschichte 4; 
WINKLER: Geol. des Wiener Beckens 
m. Exk. 1, Bau- und Formenentwick- 
lung der tertiiren Ostalpen 1; KOLBL: 
Bau und Entstehung der deutschen 
Mittelgebirge 1; ABEL: Allgemeine 
Paliozoologie (I. Teil: Wirbellose) 5, 
Anl.; ABEL, EHRENBERG: p.- paliio- 
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piologische Ub., palaobiolog. Coll.; 
ARTHABER: Stratigraphie auf p. Basis 
8; ANTONIUS: Ausgewihlte Kapitel 
aus der Morphologie und Stammes- 
geschichte der Saugetiere 1; EHREN- 
BERG: Die Tierwelt des Paliozoikums 
2; KyrLe: Héhlenkundliche Ub., Ur- 
geschichte Osterreichs 2; HANDLIRSCH: 
Einfihrung in die Kenntnis der rezen- 
ten und fossilen Insekten 3; HimmMEL- 
BAUER: Allgemeine Min. 5, min. Ub. 
fir Anfinger 4, Anl.; HIMMELBAUER 
u. DITTLER: min.-petr Coll.; DirTLER: 
Die physiko-chemischen Grundlagen 
der Min. und Petr. 5, Anl.; DITTLER 
und MicHEL: Einfiihrung in den Ge- 
brauch des Polarisationsmikroskopes 
2; TertscH: Symmetrie und Aufbau 
der Kristalle 4; Leritmerer: Die fir 
Chemie und Bergbau wichtigen Mine- 
ralien 3; MARCHET: Optische Methoden 
der Gesteinsuntersuchung 2; KOHLER: 
Praktisches Repetitorium der Kristallo- 


graphie 2. 


Il. Technische Hochschulen. 


A. Deutschland. 


Aachen: DANNENBERG: Allge- 
meine Geol. 3, Elemente der Min. und 
Geol. 2; DANNENBERG und SEMPER: 
g. Coll.; SEMPER: Versteinerungskunde 
3, Ob. in Versteinerungskunde 3; 
Wutrr: Ausgewihlte Kapitel der an- 
gewandten Geol. 1; Rampour: Kri- 
stallographie und Min. I ftir Bergleute, 


Hittenleute und Chemiker 3, Lager- 
steinslehre und allgemeine Geol. 4, 


stattenkunde der nutzbaren Mineralien 
und Gesteine 5, kristallographisch- 
min. Ub. a) fir Bergleute 2, b) fir 
Chemiker 1, c) far Hittenleute 1, Coll. 
(Min., Petr., Lagerstattenkunde), Anl. 

Berlin (Fakultét fir Stoffwirt- 
schaft, Bergbau): Born: Allgemeine 
Geol. 4 m. Ub, Erdgeschichte I 3, g. 
Aufbau Europas 2; WEISSERMEL: Geol. 
der deutschen Braunkohlengebiete 1; 
Reico: Angewandte Geophysik 2; 
REIcH und ANGENHEISTER: Geophysi- 
kalisches Coll. u. Seminar 2; GoTHAN: 
Anl. (Paliobotanik); HArBort: Lager- 
stittenkunde II (Erzlagerstitten) 4, 
Ub. in Lagerstuttenlehre; BARTLING: 
Geol. der Kohlenlagerstitten und der 
Nichterze 2; v. zuR MUiHLENn: Die 
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Bodenschiatze Sibiriens und Turkestans 
1; PoTonr&: Petr. einschl. Entstehung 
der brennbaren Gesteine (Kohle, Torf, 
Erdél usw.) 1, kohlenpetr. Ub. 1, Anl. 
(Kohlenpetr.), g. Exk.; BERNAUER: 
Sedimentpetr. mit Min. und Petr. der 
Salze 2; Erret: Physikal.-chemische 
Grundlagen der Min. und Petrologie I 
2, Anl. (Silikatforschung); FINCKH: 
Gesteinsuntersuchungen ffir Fortge- 
schrittene 2; LozBE: Mineralsyntheti- 
sche Ub. 2; Kiun: Eruptivgesteins- 
provinzen Deutschlands 1. Lehr- 
stuhl fir Min.: vacat. — (Chemie 
und Hittenkunde:) Born: Geol. 
fiir Chemiker u. Hiittenleute 2; Born 
und Harsort: g.-lagerstaéttenkundl. 
Coll.; HAEHNEL: Die chemischen Vor- 
ginge in der obersten Erdrinde und 
die Zerstérungsgefahren, denen die 
unterirdischen Bauten ausgesetzt sind 
1; Vv. PHILIPSBORN: Handhabung min.- 
optischer Apparaturen 2; Erre.: Phy- 
sikalisch-chemische Min. I 2, Anl. 
(Silikatforschung). Ordinariat fir 


Min.: vacat. 


Braunschweig: SToLLey: Grund- 
zige der Min. fiir Bauingenieure 1, 
Min. fir Chemiker und Naturwissen- 
schaftler 3, Geol. I (dynamische, petr. 
und tektonische Geol.) 2, min. Ub. 2 
und 4, min. und g. Ub. fir Bauinge- 
nieure 1, g. Ub. 4 und 8, p. Ub. 2, 
g. Coll.; Kumm: Minerallagerstitten- 
lehre I (Allg. Teil) 2, Ub. im Zeichnen 
von g. Karten und Profilen 2. 

Darmstadt: Steuer: Geol.: Ge- 


Technische Geol. I: Praktische Geol. 
und Anl. zur Untersuchung der natiir- 
lichen Bausteine 1, Techn. Geol. II: 
Bodenwasser und Quellen 1, Techn. 
Geol. III: Einffhrung in die Kenntnis 
der Erzlagerstitten, besonders der 
Eisenerze 1, g. Ub., Anl.; WaGNER: 
Die g. Kartenaufnahme 1, g. Charakter- 
bilder m. Lichtbildern 1; DrEscHeER: 
Min. (allgemeine und spezielle) 3, min. 


| Ub. 2, Optische Bestimmungsmethoden 


kristallisierter Kérper 1, m. Ub. 2, 
Kristalloptische Analyse nach der Theo- 
dolitmethode 1. 

Dresden: Rimann: Allgemeine 
Geol. 3, Mineralische Rohstoffe I (Erze) 
1, Systematische Min. 1, Ub. zur syste- 
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matischen Min. 1, Kristallographische 
Ub. far Anfanger 1, Anl. 
Hannover: BErGER: Grundziige 
der Min. fir Bauingenieure 1, m. Ub. 
1, Chemische Min. und Mineralpara- 
genesen (Min. II) 4, g. Kartenprakti- 
kum 1, mineralkundliche Ub. 2, Anl. 
zum Gebrauch des Polarisationsmikro- 
skops 2, min. Coll. 1, Anl. (Min., Petr.); 


ScHénporF: G. Formationskunde 1, | 
Geol. der deutschen Kalisalz- u. Erdél- | 


lagerstitten 1, Anl. (Geol., Optik); 
Hoyer: Praktische Geol. I 2, m. Ub. 1; 
FREBOLD: Erzlagerstittenkunde 1, 
Grundziige der min. Réntgenographie 
2, Ausgewahlte Kapitel der Petr. 2. 
Karlsruhe: PavutcKxe: Geol. I 
a) Allgemeine Geol. und Gesteinskunde 
2, ergiinzende Demonstrationskunde 1, 
b) Vulkanismus 1, Einfihrung in die 
Min. 1, Technische Geol. I (Geol. der 
Baumaterialien, Gewinnung, Verwer- 
tung usw.) 2, Der vorgeschichtliche 
Mensch und seine Kulturperioden 1, 
Entwicklungsgeschichte der Tier- und 
Pflanzenwelt 1, g.-min. Ub. m. Exk. 
a) fiir Naturwissenschaftler, Chemiker, 
Vermessungsingenieure u. Architekten 
2, b) fiir Bauingenieure 1, Technisch-g. 
Ub. 2, p. Ub. 2, Anl. (Geol., Min.); 
ScHWARZMANN: Kristallographisch- 
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Lehre von den Erzlagerstatten I 9; 
BAUMGARTEL: Gesteinsmikroskopie | 
4; BuscHENDORF: Erzmikroskopie 4, 


Bergakademie Freiberg; 
ScHUMACHER: Versteinerungslehre 2, 
Geol. 4, Lagerstaéttenlehre I (Erze) 3, 
Repetitorium und Ub. in Lagerstitten- 
lehre 1, Erzmikroskopie 1; Srurzrr: 
Allgemeine Kohlengeol. 2, Allgemeine 
Erdélgeol. 2, Kohlengeologisches Coll, 
1, Anl.; ScHREITER: Gesteinsmikro- 
skopie 2, Versteinerungslehre 2, Ub, 
im Gesteinsbestimmen 1, g. Repetito- 
rium 1, Geol. von Sachsen 1; Srety- 
METZ: Allgemeine Min. 4, min. Ub. 2, 
kristallographische Ub.1, Untersuchung 


| der Kristalle mit Réntgenstrahlen 1, 





optische Ub. m. bes. Ber. des Polari- | 


sationsmikroskops 2; HENGLEIN: Spe- | 


zielle Min. (fir Chemiker und Natur- | 


wissenschaftler) 2, Ub. dazu 1, Lager- 
stittenlehre (Erze, Salze, Koblen, Erd- 
61) 2; GOHRINGER: Bestimmung der 
Gesteine mit einfachsten Mitteln 2, 
Leitfossilien 1. 


Forstl. Hochschule Ebers- 
walde: ScHucuT: Allgemeine Geol, 
2, g. Formationskunde 1; Krauss; 
Ausgewahlte Kapitel der Pal. 1, Geol. 
des Diluviums besonders Norddeutsch- 
lands 2, Exk.; SCHWALBE: Min. 1, 
min. Ub. 1; ALBERT: Allgemeine Boden- 
kunde 3. 


Forstl. Hochschule Hann. 


| Miinden: Stcutine: Geol. 2, Theo- 


retische Bodenkunde 2, Ub. zur Petr. 
und Pal. der Formationen m. Demon- 
strationen 2, bodenkundliches Seminar 
2, Exk. 


Landwirtschaftl. Hochschulen. 
Bonn: Brauns: Min. m. Ub. 3. 
Hohenheim: PLIENINGER: Geol. 


| I. Teil 2, Grundztige der Min. und 


| Gesteinskunde 2, min. Ub. 2. 


Bergakademie Clausthal: | 
Bove: Allgemeine Geol. (Geol. I) 4, | 
Pal. I 2, g.-p. Ub. 3, Anl. (Geol., Pal.); | 


Bruunys: Min. 5, min.-petr. Ub. 5, 


B. Danzig. 

Techn. Hochschule Danzig: 
STREMME: Min. und Petr. 4, Praktische 
Bodenkunde 2, min. Ub. 2, Anl. 
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Neue Hilfsmittel 
fiir den geologisch-paliontologischen Unterricht. 
Von Hermann Schmidt (Gottingen). 


Wegen der Vielheit der Objekte ist es bekanntlich schwer, eine aus- 
reichende Kenntnis der Fossilien in anregender und iibersichtlicher Weise zu 
vermitteln. 

Werden im geologischen Unterricht die Leitfossilien formationsweise 
besprochen, so kann nur mit Hilfe von Wiederholungen etwas von den Zu- 
sammenhangen hergestellt werden, die Gesamtentwicklung der Stimme in 
abgerundeten Bildern zu geben ist nicht médglich. Tafeln, auf denen die je- 
weils zu besprechenden Formen im Zusammenhang mit ihren Vor- und Nach- 
fahren gezeigt werden kénnen, waren bisher nicht erhaltlich. 

Bespricht man die Fossilien fiir sich in systematischer Reihenfolge, 
so mu gerade das Wesentlichste, die Verinderung in der Zeit, zuriicktreten. 
Es kommt stérend hinzu, da8 unsere systematischen Kategorien notwendiger- 
weise nicht festliegen, sondern bei fortschreitender Erkenntnis modifiziert 
werden miissen, wobei tiber neue Verbesserungen die Meinungen oft ausein- 
ander gehen. Fiir das fossile Material ist ja tiberhaupt das eindimensionale 
System viel weniger geeignet als fiir das rezente, weil es keine Méglichkeit 
bietet, Hauptiiste oder Ausgangsgruppen von Neben- oder Endzweigen nach 
Rang und Stellung zu unterscheiden. Besonders ABEL hat das mehrfach, bei- 
spielsweise fir die Falle der Creodontia und Archaeoceti, besprochen. Abhilfe 
wird auch hier im Stammbaumschema, also im zweidimensionalen System, 
gesucht, und wo vertrauenswiirdige Darstellungen dieser Art zu haben waren, 
sind sie vom Unterrichtenden gern benutzt worden. 

Es kime noch eine Methode in Betracht, welche die zeitliche Ordnung 
voranstellt und sich in erster Linie mit den wichtigeren Umformungsreihen 
befaSt. Dem historischen Charakter der Paliontologie entspricht das am 
besten, und es ist praktisch in dem englischen Lehrbuch von SWINNERTON 
gut durchgefiihrt worden. Auch fiir die paliobiologische Betrachtung steht 
die einzelne Reihe im Vordergrund. Natirlich kann es sich nur um eine 
Hoherwertung des Zeitlichen handeln, entbehren 14Bt sich das systematische 
Ordnen nie. 

Wie wir sahen, ergibt sich in allen Fallen fiir einen modernen Unterricht 
die Behandlung nach den zwei Dimensionen Zeit und Merkmale, wobei man 
die Dimension Merkmale als Abszisse und die Dimension Zeit als Ordinate 
einer Flachendarstellung zu verwenden pflegt. 

Einzuwenden ist natiirlich, da8 unsere Stammbaumdarstellungen nicht 
endgiiltiger sind als das System. Aber ganz so schlecht, wie manche noch 
meinen, sind sie nicht oder brauchten sie wenigstens nicht zu sein, nachdem 
wir iber die ersten spekulativen Versuche unter HAECKELscher und iiber die 
darauffolgende Reaktion unter ZiTtELscher Fihrung hinaus sind. Unsicher 
ist in Wirklichkeit selten die Position gréBerer Gruppen, meistens nur die 
Verknipfung im einzelnen. Man darf diese fiir Lehrzwecke ruhig einmal ver- 
nachlassigen und Beispiele aneinanderftigen, wenn aufeinanderfolgende Gruppen 
gemeint sind. So kommt es bei den Cephalopoden darauf an, da8 wir im 
unteren Teil unserer Fliche Orthoceras sehen, dartiber als Abkémmlinge die 
Nautiloidea, Ammonoidea und Belemnoidea. Das ist die Hauptsache. Bei naherer 
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Betrachtung wire zu bemerken, da8 die Abzweigungen in der Nahe der 
Gattungen Lituites, Mimoceras und Aulacoceras gesucht werden. Da8 man 
Orthoceras zur Ordnung Nautiloidea zu rechnen pflegt, ist am wenigsten von 
Belang. 

Vom Verfasser ist der Versuch gemacht worden, die fir den Unterricht 
wichtigsten Gruppen dem heutigen Stand der Forschung entsprechend in Form 
von zwolf Tafeln zu bearbeiten. Die Ausfiihrung geschah in verstiandnis- 
volister Weise in der Biologischen Abteilung der Physikalischen Werkstitten 
zu Géttingen. 

Die Einzelobjekte wurden plastisch dargestellt, teils als Abgiisse, teils als 
Modelle. Die Tafelebene, in der die Formationen farbig angelegt und daher 
leicht anzusprechen sind, bleibt somit nur Ordnungsflaiche, ist nicht zugleich 
Bildebene. Die Vorziige der plastischen Darstellung vor Bildern, die ja auBer- 
dem leicht anderweitig zu beschaffen sind, brauchen hier nicht erédrtert zu 
werden. 

Jede Tafel trigt durchschnittlich 18 Objekte auf einer Flache von 
45 X 60 cm. Ein Holzrahmen gibt den nétigen Schutz. Zu jeder Tafel gehért 
eine gedringte Erliuterung von 1—2 Druckseiten. Es sind dargestellt: 

1. Korallen: Der Stamm Tetracorallen-Hexacorallen mit den vier wichtigsten 
Abzweigungen darin, als Beispiel fir Iteration. 

2. Brachiopoden, z. T. als Modelle mit Armgerist. Diese Tafel zeigt zu- 
gleich mit der Stammesgeschichte die Verteilung wichtigster Leitfossilien im 
Paliozoikum. 

3. Muscheln und 4. Schnecken enthalten relativ viele Belegstiicke wegen 
der vielfach verzweigten, in manchem noch unsicheren Stammesgeschichte 
dieser Klassen. Die Muscheln sind von innen dargestellt, Ligament und Mittel- 
zahn farbig. 

5. Die Cephalopoden erlaubten ein tibersichtliches Schema (s. oben). 

6. Arthropoden und 7. Echinodermen. Bei diesen so mannigfaltigen 
Gruppen, die im Unterricht nur selten ausreichend behandelt werden kénnen, 
dirfte eine einfache und tibersichtliche Darstellung der Stammesgeschichte 
besonders erwiinscht sein. 

8. Fische, 9. Fahrten, 10. Reptilschidel, 11. Saéugetiere und 12. Wirbel 
geben die wichtigsten Daten fir die Stammesgeschichte der Wirbeltiere. Die 
Verwendung der Fahrten zu einem tiberraschend einfachen Ausdruck fir die 
Entwicklung der Landwirbeltiere wird hier zum erstenmale versucht; die Ver- 
wendung des Wirbelaufbaues ebenfalls fiir die Gesamtheit der Landwirbeltiere 
hat sich in den letzten Jahren in der Forschung Bahn gebrochen. 

Entstanden sind die Tafeln aus den Bediirfnissen eines geologisch-pala- 
ontologischen Instituts. Es méchte aber scheinen, da8 auch der biologische 
Unterricht auf Schulen und Hochschulen, sofern er das historische Element 
beriicksichtigen will, mit Vorteil diese Lehrmittel verwenden wiirde. Fir 
gréSere Schausammlungen besteht die Méglichkeit, die Objekte einzeln zu 
beziehen und auf gréBere Flachen ibersichtlicher zu montieren. 

Zu beziehen sind die Tafeln bei der Biologischen Abteilung der ,,Phywe‘, 
Gottingen. Der Preis betragt 20 Mk. far die einzelne Tafel, 200 Mk. fir die 
ganze Serie. 
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V. Biicher- und Zeitschriftenschau. 


C. DoELTER und H. Lerrmerer, Hand- 
bach der Mineralchemie. Band IV, 
Lief. 11, Bog. 41—50 und Lief. 12, 
Bog. 51—60. Dresden und Leipzig. | 
Verlag von Th. Steinkopff, Geh. je 
Mk. 8.— 

Unter Bezugnahme auf die An- 
seige der Lieferung 10 in Bd. XIX, 
§. 146—147 hebe ich hervor, daB die 
neuen Lieferungen folgende Besprech- 
ungen enthalten: Lief. 11. Leadhillit 
yon DoELTER. Vegasit und Beaverit 
yon SCHARIZER, Uransulfate, Johannit, 
Gilpinit, Uraconit, Uranopilit, Basi- 
sches Uranoxydoxydulsulfat(Voglianit), 
Uranochalcit, Zippeit, Komplexe Ver- 
bindungen von Sulfaten mit Haloiden, 
Carbonaten, Phosphaten und Nitraten, 
Sulfohalit, Creedit, Trudellit, Hanksit, 
Tychit, Darapskit, Nitroglauberit, 
Chromsulfate, alle von DOoELTER, 
Analysenmethoden der Chromverbin- 
dungen von DitTLER, Chromverbin- 
dungen, Chromit, Chromitit, Einteilung 
der Spinellgruppe, Chromoxyd, Chro- 
mate, Kaliumchromat, Bieichromate, 
Krokoit, Jossait, Melanochroit, Bere- 
sowit, Vauquelinit, alle von DoELTER, 
Molybdin, Wolfram, Molybdanocker, 
Molybdanoxyd, Ilsemannit, Chemisch- 
kristallographische Beziehungen der 
Molybdat-Wolframatgruppe, Powellit, 
Walfenit, alle von DiTTLer. 

Lief. 12: Chillagit, Koechlinit, 
Paterait, Eosit, Achrematit, Wolfram- 
ocker, Meymazit, Ferritungstit, Schee- 
lit, Cuproscheelit, Wolframit, Reinit, 
Stolzit, Raspit, Thorotungstit, alle von 
Dirtter, Uran von Krirscu, Analy- 
tische Untersuci..ngen der Uranmine- 
talien von KéRNER, Atomgewicht des 
Bleis in Uranmineralien von HEcut, 
Pechblende von Kirscu, Ubersicht 
ber die uranfihrenden Mineralien, 
Beequerélit, Schoepit, Curit, Four- 





marierit, Soddyit, Sklodowskit, Kasolit, 





Gummit, Uranhaltige Titanoniobate, 
Niobate, Tantalate, Uranphosphate, 
alle von Hecur. 

W. SALomon. 


Br. DAMMER und O. TiETzE+, Die 
nutzbaren Mineralien mit Aus- 
nahme der Erze und Kohlen. Bd. II, 
2. neubearbeitete Auflage. Stuttgart, 
Enke, 1928. 785 S.-+- XV, 128 Abb., 
Geh. 47.—, Geb. 50.— Mk. 

Unter Bezugnahme auf die Be- 
sprechung des ersten Bandes des 
Werkes in dieser Zeitschrift, Bd. X VIII, 
8. 140 (1927) sei hervorgehoben, da& 
der zweite Band die folgenden Mine- 


| ralien behandelt: Wolframmineralien, 


Glauberit, Thenardit, Anhydrit, Schwer- 
spat, Cdlestin, Glaubersalz, Gips, Alaun- 
mineralien, Bittersalz, Eisenvitriol, 
Kupfervitriol, Zinkvitriol, Phosphat 
einschlieBlich Apatit, Vivianit, Variscit, 
Wardit, Tirkis, Lazulith, Topas, Stau- 
rolith, Euklas, Turmalin, Axinit, Zoi- 


; sit, Epidot, Manganepidot, Vesuvian, 


Diopsid, Cordierit, Olivin, Phenakit, 
Kieselzinkerz, Dioptas, Kieselkupfer, 
Granat, Beryll, .Hypersthen, Augit, 
Lithiummineralien, Jadeit, Rhodonit, 
Asbest, Nephrit, Hornblende, Elaolith, 
Cancrinit, Sodalith, Hauyn, Lasurstein, 
Leucit, Kalifeldspat, Plagioklas, Natro- 
lith, Thomsonit, Prehnit, Glimmer, 
einschlieBlich Jeffersit und Zonolit, 
Glaukonit, Seladonit, Meerschaum, 
Saponit, Garnierit, Talk, Pyrophyllit, 
Kaolin, Halloysit, Andalusit, Cyanit, 
Sillimanit, Bolmineralien,  Titanit, 
Benitoit, Bernstein und Bernstein-éhn- 
liche Harze, Bitumina, Gagat, Braun- 
kohle als Farberde. 

Die meisten Abschnitte sind von 
DAMMER selbst bearbeitet, eine An- 
zahl stammen noch von TIETZE, sind 
aber durch DAMMER erginzt. Ferner 
wurden als Mitarbeiter gewonnen die 
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Herren BARTLING, HALLER, LAAGE, 
EINICKE, PFEIFFER, KAUNHOWEN, 


PLoNnAIT, UTESCHER, WuUNSTORF, BOHM. 

Das wertvolle Buch, das Geologen 
wie Industriellen gleich willkommen 
sein wird, enthalt dankenswerter Weise 
auf S. 748—756 ein Verzeichnis der 
nutzbaren Mineralien nach ihrer Ver- 
wendung. Die Einzelbeschreibungen 
geben auBer den notwendigen rein 
mineralogischen Angaben gewodhnlich 
ausfiibrliche Beschreibungen der 
wichtigsten Vorkommen. AuSerdem 
enthalten sie Angaben tiber Gewinnung, 
Aufbereitung, Verwendung, iiber die 
wirtschaftlichen Verhaltnisse, die Be- 
- wertung und Produktion. Wie die 
Aufzéhlung der Mineralien zeigt, sind 
auch seltene Vorkommen beriicksichtigt 
worden. 

W. SALOMON. 


Tom. BAartuH, Die Pegmatitginge der 
kaledonischen Intrusivgesteine im 
Seiland-Gebiete. (Skrifter utgitt av 
Det Norske Videnskaps- Akademie 
in Oslo. I. Mat.-naturw. Kl., 1927, 
No. 8.] Oslo 1927. 123 S., 5 Taf. 

Die Insel Seiland liegt stidwestlich 
von Hammerfest in 70° 25’ n. Br. 

Untersucht wurde vom Verfasser ihr 

sidlicher Teil, der gréStenteils aus 

einem einténigen, aus prikaledoni- 
schen Triimmersedimenten entstande- 
nen Paragneis besteht. In Verbindung 
mit der kaledonischen Gebirgsbildung 
sind darin Peridotite und Gabbros ein- 
gedrungen. Diese und der Gneis werden 
von mannigfachen Gangen durchzogen, 
die ein buntes Bild von Gesteinstypen 
bieten, von schwarzen dunitischen bis 
zu schneeweiBen labradoritischen oder 
nephelinsyenitischen. AlsjiingsteGange 
erscheinen Canadit-, Syenit-, Plumasit- 
und Albit-Ringitpegmatite. Neben einer 

Beschreibung der Tiefen- und der 

tibrigen Ganggesteine enthalt die Arbeit 

besonders eine ausfihrliche Darstel- 
lung der Pegmatite, ihres Mineral- 


bestandes und ihrer Entstehung. Der | 
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pegmatit aus magmatischem Kalzit 
und Albit nebst etwas Biotit, wobej 
der Kalzit oft Flachen von mehreren 
Quadratmetern einnimmt und der Albit 
Kristallindividuen von bis */, m Lange 
aufweist. Wahrend diese drei Gang. 
typen grobporphyrische, fluidale oder 
protoklastische Strukturen aufweisen, 
zeigen die Plumasitginge grobkérniges 
allotriomorphes Gefiige. Ihr Haupt 
gemengteil ist weiSer Plagioklas. Mus- 
kovit tritt in groBen Platten auf. Diese 
Giange fiihren u. a. Korund, deasen 
Entstehung auf die assimilierende Wir. 
kung des peridotitischen Nebengesteing 
zurickzufiihren ist. 

Beziiglich der reichen petrographi- 
schen Einzelausfiihrungen muB auf die 
Originalarbeit verwiesen werden. 

WILCKENS. 


W. DIENEMANN und O. BuRRE, Die 
nutzbaren Gesteine Deutschlands 
und ihre Lagerstitten, mit Aus- 
nahme der Kohlen, Erze und Salze. 
I. Band: Kaolin, Ton, Sand, Kies, 
Wiesenkalk, Kieselgur, bearbeitet 
von W. DIENEMANN. Stuttgart, 
F. Enke, 1928. XII-+ 418 S., 53 Abb, 
38 Analysentabellen. Geh. Mk. 27,—, 
Geb. 29.— . 
Das vorliegende niitzliche Buch 

hat mit groBem Flei8 und guter Sach- 

kenntnis das auBerordentlich zerstreute 

Material tiber die im Titel genannten 

Materialien gesammelt. Es behandelt 

nicht nur die Lagerstatten, sondern 

auch mineralogische, petrographische, 
physikalische, chemische _ Eiigen- 


| schaften, die Genesis und die Ver- 





Canaditpegmatit ist durch walnuB- bis | 


kopfgroBe, knollige Einsprenglinge von 
Nephelin ausgezeichnet. Der Syenit- 
pegmatit besteht fast nur aus Feld- 


wendung des Materials. Zahlreiche 
geologische Kirtchen, Profile und Ab- 
bildungen von Vorkommen erliutern 
den Text. Das Buch wird dem Prak- 
tiker, wie dem Theoretiker willkommen 
sein. 

W. SALOMON. 


Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung 
in Jena. 
Unter Bezugnahme auf die Anzeige 


| in Bd. XIX, S. 147 sei hervorgehoben, 
| daB die Anstalt jetzt die folgenden 


| 


spat (Antiperthit), der Albit-Ringit- | 


Arbeiten zum Versand gebracht hat: 
Verzeichnis der starkeren seismischen 
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Registrierungen vom April bis Ende 
Juni 1924. — Das Erdbeben in Japan 
am 7. Marz 1927 (Veréffentlichungen 
d. Reichsanstalt fiir Erdbebenforschung 
in Jena, Heft 8). Jena, Gustav Fischer.— 


Seismische Kegistrierungen, 1927, 
Heft 4 und 1928, Heft 1. — Erdbeben- 
chronik , (Sonderabdruck aus 


Kirschners Jahrbuch 1928) 1922 bis 
1926. — Seismische Registrierungen 
in Jena, 1. X. 26—31. XII. 27.) Ver- 
éffentlichungen wie vorher, Heft 7). — 
Irdische Schwere von OSKAR HECKER 
und Orto MEISSNER. (Sonderabdruck 
aus Handbuch der physikalischen und 
technischen Mechanik, Leipzig, Johann 
Ambrosius Barh 1928). — Zum Uhr- 
vergleich auf drahtlosem Wege nach 
der Koinzidenzhérmethode von H. 
Martin (Sonderabdruck aus der Zeit- 
schrift fiir Geophysik, Jahrg. 4, Heft 2.). 

Aus dem reichen Inhalt dieser sehr 
mannigfaltigen Verdffentlichungen 
seien hier einige statistische Fest- 
stellungen der Erdbebenchronik her- 
vorgehoben. Danach sind fir jeden 
Tag mindestens 2 Dutzend Erdbeben 
nachweisbar. Es erscheint aber die 
Annahme gesichert, daB die Erde un- 
unterbrochen bebt. Die Uberzahl der 
Beben ist natiirlich leicht. Dennoch 
entstehen leichte Gebaéudeschiden 
zweimal in jeder Woche. Von Fest- 
landbeben schwerster Art entfallen 
héchstens zweieinhalb Dutzend auf 
das Jahr. Dazu kommen aber noth 
einige Dutzend schwerer Beben des 
Meeresgrundes, die wir fast nur durch 
instrumentelle Aufzeichnung wahr- 
nehmen. Mindestens 90°/, der Erd- 
beben, darunter alle schweren Kata- 
strophen sind tektonische Beben. 

Bei dem japanischen Beben von 


7. III. 27 sind zwei neue Verwerfungen | 


beobachtet worden, die eine, die ,,Go- 
muraverwerfung“ in einer Lange von 
18 km, die zweite die ,, Yamadaver- 
werfung“ in einer Linge von 7 km. 





Schollenbewegungen von 2,7 m hori- | 


vontal und 0,8 m vertikal wurden da- | 
| Fliegerphotographien javanischer und 


bei festgestellt. 
W. SALOMON. 


Kart Sapper, Vulkankunde. Stutt- 


| 
| 
| 
| 


| 
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1927. 424 S., 32 Textfig., 30 Bild- 
tafeln, 4 Kartentafeln. Preis M. 33,50, 
geb. M. 36,50. 

SapPers Vulkankunde bildet einen 
Band der ,,Bibliothek geographischer 
Handbiicher, begriindet von Prof. Dr. 
FRIEDRICH RATZEL. Neue Folge her- 
ausgegeben von Prof. Dr. ALBRECHT 
PrencK“. Sie ist das Ergebnis vierzig- 
jahriger Studien eines Forschers, der 
in ausgedehnten Reisen eine groBe 
Anzahl] von Vulkangebieten aufs ge- 
naueste kennengelernt hat. Was der 
Verf. in seinem Buche bieten will, ist 
eine Schilderung der vulkanischen Vor- 
giange, der von ihnen erzeugten morpho- 
logischen Gebilde und der von ihnen 
bewirkten anthropogeographischen Fol- 
gen. Besonderes Gewicht wurde auf 
eine médglichst vollstaéndige Feststel- 
lung der TatigkeitsiuSerungen jedes 
einzelnen Vulkans gelegt. Die geo- 
logische Seite des Gebietes ist weniger 
eingehend behandelt, d. h. in diesem 
Sinne die petrographische; denn in 
gewissem Sinne nimmt ja die Geologie 
die Vulkankunde auch fiir sich in An- 
spruch. Eine petrographische Einlei- 
tung ,,.Das Magma und seine geologi- 
sche Gestaltung“ ist von + ALFR. 
BERGEAT beigesteuert, ein Abschnitt 
tiber den Gasgehalt des Magmas und 
die chemischen und physikalischen 
Vorginge im glutfliissigen Magma riihrt 
dagegen vom Verf. selbst her. Im 
tibrigen behandeln die einzelnen Ka- 
pitel des Werkes ,Die Wurzeln der 
Vulkane“, ,Die Arten der vulkani- 
schen Betitigung an der Erdober- 
fliche“, ,.Das Ausklingen der vulkani- 
schen Tatigkeit“, die ,Genetische Mor- 
phologie der vulkanischen Gebilde“, 
die ,Abtragung der Vulkane“, ,,Die 
geographische Bedeutung der Vulkane“, 
eine ,,Liste der taétigen Vulkane“ und 
die ,,Geschichte der vulkanologischen 
Anschauungen“. Die Bildtafeln zeigen 
einzig schéne Aufnahmen von Vulkan- 
bergen, Kratern, Ausbriichen u. dergl. 
Besonders hervorzuheben sind die 


mexikanischer Vulkane. 
Saprpers Buch ist eine iiberaus 
reiche Fundgrube von Mitteilungen 


gart, Verlag J. Engelhorns Nachf., | tiber alle Seiten der Vulkankunde und 
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eine ganz hervorragende Leistung. Ein 
riesiges Material ist hier in geschick- 
tester Weise verarbeitet und unter 
Verwertung der vielseitigen eigenen 
Erfahrungen des Verfassers zu einem 
Werk aus einem Guf gestaltet, das 
fiir Geologen wie fiir Geographen, aber 
aueh fir den gebildeten Laien, eine 
interessante Lektiire bietet und tber 
alle Fragen des rezenten Vulkanismus 
zuverlissig unterrichtet. 
WILCKENS. 


Bulletin of the Netherlands East 

Indian Volcanological Sarvey, 

No. 1—6, Nov. 1927— April 1928, 418. 

In Niederlandisch-Indien haben seit 
1680 58 Vulkane Ausbriiche gehabt, 
weitere 45 befinden sich in Fumarolen- 
tatigkeit. Die geologische Landesunter- 
suchung hat einen vulkanologischen 
Dienst eingerichtet, der durch seismo- 
logische, thermische, chemische und 
meteorologische Untersuchungen die 
Natur der Vulkane untersucht und 
womdglich dahin kommen will, den 
Eintritt gefahrdrohender Ausbriiche 
rechtzeitig zu erkennen und die Be- 
vélkerung zu warnen. Die vorliegende 
kleine Zeitschrift, die vom Vulkano- 
logischen Dienst unter Leitung von 
SteHn herausgegeben wird, erscheint 
monatlich. Die bisher veréffentlichten 
Nummern bringen u. a. ein Verzeichnis 
der titigen Vulkane mit Ubersichts- 
karte und Berichte tiber einzelne Vul- 
kane. Besonderes Interesse bean- 
spruchen die Nachrichten tber die 
neue Titigkeit des Krakatau, die nach 
44jahriger Ruhe am 29. Dez. 1927 be- 
gann, nachdem schon vorher im Lauf 
des Jahres das Aufsteigen von Gas- 
blasen im Meer zur Beobachtung ge- 
kommen war. Am 3. Januar 1928 
besuchte der Regierungsdampfer Wega 
die Ausbruchsstelle. Kleinere Erup- 
tionen fanden alle */,—1 Minute statt, 
groBe etwa alle Viertelstunde, wobei 
eine Ruhepause von 5—8 Minuten vor- 
herging. Es bildete sich dabei jedes- 
mal eine domféirmige Wassermasse, 
aus der dann pildtzlich eine aus Asche 
und Bomben bestehende schwarze 
Masse herausschoB. Am 4. Januar 


wurden von 13%—15% 103 Eruptionen 
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gezihlt. Das Meerwasser war 500m 
vom Eruptionszentrum entfernt 39,5°C 
warm, wihrend die gewdhnliche 
Wassertemperatur 29° ist. Die Aus- 
bruchsstelle liegt zwischen den friitheren 
Kratern Danan und Perbuwatan, die 
1883 zerstért wurden. Es bildete sich 
allmahlich ein etwas tiber die Meeres- 
oberfliche herausragender Kraterrand, 
der aber am 4. Febr. durch die Tatig- 
keit des Meeres wieder verschwand. 
Wahrend am 13. Jan. Ausbriiche bis 
1200 m stattfanden, erreichten solche 
in den ersten Februartagen nur noch 
145 m. Am 5. Februar, morgens, fand 
die letzte Eruption statt, den Rest 
dieses Monats keine mehr. Zwei von 
STEHN aufgenommene Photographien 
geben einen sehr guten Begriff von 
der Erscheinung der Ausbriiche. 
WILCKENS, 


L. Koper, Das Werden der Alpen. 
Eine erdgeschichtliche Ein- 
fiihrung. Karlsruhe 1927, Verlag 
G. Braun, 86 S., 24 Textabb., 3 Taf., 
Preis M. 3,90, geb. 4,50. 

Koper hat immer etwas Inter- 
essantes zu sagen, und die Art, wie 
er es sagt, ist immer originell und 
bestrickend. So ist es auch ein Genul, 
diese kleine Alpengeologie zu lesen, 
die zudem sehr hiibsch gedruckt und 
mit einer Reihe vorztiglicher und sehr 
gut gewahliter Bilder ausgestattet ist. 
Allerdings glauben wir nicht, daB eine 
so kurze Darstellung wie die vorliegende 
dem Naturfreunde, der nicht bereits 
tiber gute geologische Kenntnisse ver- 
fiigt, ein Verstindnis fir das Werden 
der Alpen vollstandig vermitteln kann. 
Will man jedoch alle Grundbegriffe 
erlautern, so schwillt ein solches Buch 
natiirlich rasch zu einem bedeutenden 
Umfang an. Es ist schwer, aus diesem 
Dilemma herauszukommen, und man 
kann nur immer wieder mit Bedauern 
feststellen, wie wenig noch geologische 
Kenntnisse verbreitet sind. Kon- 
glomerat, Geosynklinale, saure Ergub- 
gesteine, Tethys, kristalline Schiefer- 
Formation — das sind alles Dinge, 
wovon die meisten Alpenwanderer 
keinen klaren Begriff haben. Sollte 
unsere Ansicht zu pessimistisch sein, 
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Es wird sich dann 


desto besser. 
Kosers Buch unter den Besuchern 
der Alpen gewif8 zahlreiche Freunde 
erwerben. 


WILCKENS. 


Carta geologica delle Tre Vene- 
zie. Der Ufficio idrografico del 
R. Magistrato alle aque-Venezia 
yeranstaltet eine Herausgabe der geolo- 
gischen Karte der italienischen Ost- 
alpen bis etwa Brescia im Mafstabe 
1:100000 unter der Leitung von 
Giorcio Det Praz in Padua. Dies 
bedeutende Unternehmen ist durch 
die Zusammenarbeit italienischer und 
ésterreichischer Geologen erméglicht 
worden. Es liegen bis jetzt 8 Blatter 
fertig vor (aber noch ohne Profile und 
Erlauterungen), naimlich 
Bl. 4 Passo di Résia (Reschen- 
scheideck von HAMMER, 

» ®&® Merano von SANDER und 
HAMMER, 

»: 6 Bressanone (Brixen) von 
SANDER und TELLER, 

» 14 Pontebba von GorTANI und 
DEsI0, . 

» 24 Maniago von ZENARI, 

» 25 Udine von FEROGLIO, 

» 386 Schio von FABIANI, 

» 49 Verona von FABIANI. 

Fir-die Herstellung dieser Karte 
lagen zwar zahlreiche Einzelkarten aus 
friherer Zeit vor, aber ungeachtet 
dessen bedeutet sie einen erheblichen 
Fortschritt, den wir freudig begrii£en. 
Fir die Hochalpen konnten die Auf- 
nahmen von HAMMER und SANDER 
verwertet werden. : 

Die Topographie ist klar und sorg- 
filtig ausgearbeitet. Keine Schraffur, 
sondern Héhenlinien. 

Ein Urteil tiber das Werk wird 
man erst gewinnen kénnen, wenn es 
fertig vorliegt und wenn die tekto- 
nische Auffassung durch die Profile 
und einen hoffentlich recht volistin- 
digen Text erlautert ist. 

STEINMANN. 


Mitteilungen der Badischen Geolo- 
gischen Landesanstalt. Heraus- 
gegeben im Auftrag des Finanz- 
ministeriums. 10. Bd., 1. Heft, Frei- 
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burg i. Br., Herder & Co., G. m. b. H., 
Verlagsbuchhandlung. 1928, 2335S., 
13 Textabb., 17 Taf. Preis 15 M. 
Nach einer Pause von fanf Jahren 
hat die Badische Geologische Landes- 
anstalt wieder ein Heft ihrer Mit- 
teilungen erscheinen lassen. Dasselbe 
enthalt 5 Abhandlungen. J. SonLLNER 
berichtet tiber essexitisch-therali- 
thisch-monzonitische Tiefen- 
gesteine aus dem Kaiserstuhl 
und ihre Bedeutung fiir dessen 
geologischen Aufbau, wobei er zu- 
gleich einen Uberblick aber die ge- 
samten Entwicklungsphasen des ehe- 
mahligen Kaiserstuhlvulkanes gibt. 
Die 1925 abgeschlossene Arbeit ent- 
halt die Ergebnisse der Untersuchungen, 
die in den vorhergehenden 10 Jahren 
angestellt wurden. Im zentralen Kaiser- 
stuhl findet sich ein elliptisches 
Essexitgabbromassiv von etwa 4,5 km 
Lange und 2km Breite, das in verti- 
kaler Richtung auf300 m aufgeschlossen 
ist. Ein zweites, kleineres Massiv 
trigt am Westrande des Kaiserstuhls 
die Ruine Sponeck. Der Aufstieg dieser 
Magmen gehort der zweiten Eruptions- 
epoche des Kaiserstuhlvulkanismus an. 
In der ersten bildete sich durch 
Férderung von Lockerprodukten aller 
Art eines leucittephritischen bis leu- 
citbasanitischen Magmas ein Schlacken- 
u. Aschenkegel, dessen Héhe SOELLNER 
auf etwa 1500 m iiber dem Niveau der 
heutigen Rheinebene veranschlagt. Die 
Kontaktmetamorphose des Kalkblockes 
vom Badberg ist auf die Wirkung des 
Essexitgabbros zuriickzufiihren. Der 
zweiten, auf die plutonische folgenden 
Phase gehdért die Bildung der zahl- 
losen Gange an, die gréBtenteils im 
Essexitgabbro stecken und aus Tephrit, 
Monchiquit, Camptonit, Mondhaldeit 
usw. bestehen, ferner auch die Férde- 
rung der grofen Phonolithmassen von 
Niederrotweil, Oberschaffhausen, Bét- 
zingen sowie auch die der Muischge- 
steine wie Gehlenitkalk, Wollastonit- 
kalk. Dieser zweiten Phase sind wahr- 
scheinlich auch die Oberflachenergiisse 
und Tuffausbriiche des parasitischen 
Limbergvulkanes zuzuzahien. Es folgte 
dann eine paroxysmale Titigkeit, die 
die Schlotbrekzien von Schelingen und 
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Vogtsburg schuf, endlich eine Thermal- 
phase, ausgezeichnet durch reichliche 
Zeolithbildung. Die Ausbruchstitig- 
keit des Kaiserstuhlvulkans mu8 jiinger 
als das untere Mitteloligozin und Alter 
als das Oberoligozin sein. 

W. HASEMANN behandelt die Geo- 
logie der Gegend vom Eber- 
bach (,,Geologie und Tektonik der Um- 
gebung von Eberbach im Odenwald“), 
im besonderen den angeblichen, von 
SALomon beschriebenen Muschelkalk- 
graben. Dieser ist nicht vorhanden. 
Der angebliche Muschelkalk ist, soweit 
er ansteht, Zechstein. Briiche feblen. 
In einem Nachwort zu der Arbeit er- 
klart SALoMon die HasEMANNsche 
Deutung fiir wahrscheinlich, wenn auch 
weitere Beweise noch erwiinscht wiren. 

H. Horst hat im Erzbergwerk des 
Schauinslands bei Freiburg Drehwage- 
messungen vorgenommen (,Dreh- 
wagemessungen im Schauins- 
land bei Freiburg im Breisgau 
und ihre geologische Auswer- 
tung“). Er datiert die Entstehung 
der Erzgiinge ins jingste Tertiar. 

Die beiden letzten Arbeiten sind 
paldontologisch. J. F. Zorz (,,Die 
Fische der typischen Fisch- 
schiefer aus den Schachten 
der Kaliwerke Buggingen“) be- 
schreibt neue Fische aus den mittel- 
oligozinen Amphisyleschiefern, K. 
FRENTZEN und C. SPEYER (,,Riesen- 
hirsche aus dem Diluvium des 
Oberrheingebietes“) die in den 
Museen von Mannheim und Karlsruhe 
aufbewahrten Reste von Megaceros 
euryceros aus dem Lé8 und der Nieder- 
terrasse des Oberrheingebietes. 

WILCKENS. 


F. WiEGERS, Diluviale Vorgeschichte 
des Menschen. I. Bd.: Allgemeine 
Diluvialprihistorie. Mit einem 
Beitrag: Die fossilen Menschenreste 
von H. WeInerT. 299 S. + VIIIS., 
101 Textabbildungen. Stuttgart bei 
F, Enke. 1928, Geh. 19,20 Mk. 
Geb. 21,— Mk. 

Der vorliegende Band behandelt 
dieallgemeinen Grundlagen der Wissen- 
schaft desvorgeschichtlichen Menschen. 
Ein zweiter Band, der spiter erscheinen 
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wird, soll den eiszeitlichen Menschen 
in Deutschland darstellen. Das vor- 
liegende Buch ist eine Erweiterung 
einer 1920 in Berlin erschienenen Ab- 
handlung desselben Verfassers: ,, Dily- 
vialprahistorie als geologische Wissen- 
schaft.“ Es beginnt mit einem sebr inter. 
essanten, 23 Seiten langen Abschnitt 
tiber die Geschichte der Erforschung deg 
Diluvialmenschen, in dem deutlich ge- 
zeigt wird, wie auch auf diesem Gebiete 
falsch eingesetzte Autoritat bertihmter 
Forscher lange Zeit den Fortschritt 
verhinderte. Es folgt eine ausfthr- 
liche Darstellung der Stratigraphie der 
diluvialen Fundschichten in Frank- 
reich, eine ausfiihrliche Stratigraphie 
derselben Schichten in Deutschland 
und ein fiber 50 S. langer Abschnitt 
»Die Geologie als Grundlage der dilu- 
vialen Vorgeschichtsforschung.“ Ein 
weiterer Abschnitt behandelt die 
Kulturgeschichte des prihistorischen 
Menschen; und von 8. 199—267 stellt 
WEINERT seine Anthropologie dar: 

Es ist sehr erfreulich, daB ein so 
guter Kenner der geologischen Ver- 
haltnisse des Diluviums und gleich- 
zeitig ein so guter Kenner der Vor- 
geschichte dies zusammenfassende 
Buch geschrieben hat. Es fillt eine 
Liicke aus und wird dem Geologen 
ebenso willkommen sein, wie dem 
Priahistoriker. 

WILHELM SALOMON. 


Fr. THORBECKE, Morphologie der 
Klimazonen. us _ ,,Diisseldorfer 
geographische Vortrige und Erér- 
terungen“. (Verh. geogr. Abt. d. 89. 
Tagung d. Ges. deutsch. Naturf. u. 
Arzte, Diisseldorf, 1926). Breslau, 
F. Hirt, 1927, 100 S. 11 Mk. 

Das vorliegende Buch ist auf An- 
regung von THORBECKE entstanden, 
der sehr mit Recht den Versuch ge 
macht hat durch eine gréSere Anzahl 
von Kennern einzelner Klimagebiete 
eine vergleichende Morphologie 
schreiben zu lassen. Das Buch ent 
halt die folgenden Aufsitze: Fr. THOR 
BECKE, Klima und Oberflachenformen, 
die Stellung des Problems. — W. BEHR- 
MANN, Die Oberflichenformen im 
feucht-heiBen Kalmenklima. — F 
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THORBECKE, Der Formenschatz im 
periodisch trockenen Tropenklima mit 
iberwiegender Regenzeit. — Fr. JacEr, 
Die Oberflachenformen im periodisch 
trockenen Tropenklima mit tberwie- 
gender Trockenzeit. — H. Scumirt- 
BENNER, Die Oberflichengestaltung 
im auSertropischen Monsunklima. — 
H. MoRTENSEN, Die Oberflachenformen 
der Winterregengebiete. — Diskussion.— 
§, PassaARGE, Die Ausgestaltung der 
Trockenwiisten im heifZen Girtel. — 
Diskussion. — E. Kaiser, Uber Wisten- 
formen, insbesondere in der Namib 
Sidwestafrikas. — Fr. MACHATSCHEK, 
Die Oberflichenformen der Binnen- 
und Hochwisten. — Diskussion. — 
Fr. KLuTE, Die Oberflaichenformen der 
Arktis. — Diskussion. — 

Das mit einer Anzahl von Tafeln 
und Textfiguren ausgestattete Buch 
ist von erheblicher Bedeutung, da es 
eine gewisse Ubersicht dariiber gibt, 
wie verschiedenartig die Gebirgsformen 
sich bei verschiedenem Klima gestalten. 
Da es ja leider nicht mdglich ist, daB 
die groBe Mehrheit der Forscher simt- 
liche Klimazonen aus eigener An- 
schauung kennenlernt, erwichst oft 
genug eine falsche Verallgemeinerung 
von Beobachtungen, die nur in be- 
stimmten Klimazonen giiltig ist. Es 
ist daher die vorliegende Behandlung 
des Problems durch THORBECKE und 
die anderen beteiligten Forscher auf 
das Warmste zu begrii£en. 

W. SALomon. 


M. Rost, Geologie des kristallinen 
Grandgebirges am Erzgebirgsrand 
zwischen Keilberg und Kliésterle. 
{Abhandlungen des Sichsischen Geo- 
logischen Landesamtes. Heft 7,1928.] 
112 S., 12 Tabellen, 11 Abb., 2 Taf. 
Preis 12,50 RM. 

M. Rost beschiftigt sich in der 
vorliegenden Arbeit mit einem Gebiet, 
das die Klarung der Tektonik des Erz- 
gebirges besonders férdern soll. So 
vermittelt die Abhandlung denn auch 
tin spezielles, neuzeitliches Bild aus 
dem verwickelten Bau des Erzgebirges 
und gibt von ausgezeichneter Detail- 
arbeit Kenntnis. Im ersten Teil der 
Arbeit macht der Verf. den Leser mit 


V. Biicher- und Zeitschriftenschau 
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den Gesteinen des Gebietes vertraut. 
Die kristallinen Schiefer sowie ihre 
Begleitgesteine und LEinlagerungen 
werden aus regionalen und petrogra- 
phischen Gesichtspunkten in 5 Haupt- 
gruppen geschieden. Sehr wertvoll 
ist es, da8 verschiedene Gesteine in 
ihrem Chemismus rechnerisch erfaft 
und in ihrer Stellung auch hierdurch 
festgelegt werden. Dem zweiten Teil 
der Arbeit, welcher der Tektonik des 
Gebietes gewidmet ist, ist die gréBere 
Bedeutung zuzumessen. Nach einer 
regionalen Ubersicht aber die kristal- 
linen Schieferhorizonte bespricht der 
Verf. die bisher wichtigsten Auffassun- 
gen iiber die Tektonik der kristallinen 
Schiefer des Erzgebirges in chrono- 
logischer Folge. SchlieBlich vergleicht 
er die Ergebnisse seiner Untersuchung 
mit den historischen Theorien tber 
die Lagerungsverhiltnisse der kristal- 
linen Schiefer im fraglichen Gebiet, 
wobei er zu dem Schlu8 kommt, da8 
sich die kristallinen Schieferhorizonte 
des Erzgebirges wiederholen. Die von 
F. Kossmar bereits 1916 veréffentlichte 
Auffassung von einer tektonischen 
Wiederholung der Horizonte hat nach 
dieser Arbeit des Verf. als erwiesen 
zu gelten. DonatTH. 


H. BECKER, Das Zwischengebirge von 
Frankenberg in Sachsen. [Abhand- 
lungen des Saéchsischen Geologischen 
Landesamtes. Heft 8, 1928.] 89 S., 
13 Abb. und 2 Taf. Preis 12 RM. 

H. Becker bebhandelt mit dieser 

Arbeit ein Gebiet, das schon von alters 

her die Geologen interessierte, von 

modernstem Gesichtspunkte. Im ersten 

Teil macht der Verf. den Leser mit 

der Stratigraphie und Petrographie des 

Gebietes sehr eingehend bekannt, wo- 

bei er viel Wert auf Vergleiche mit 

Nachbargebieten legt. Die Gesteine 

werden in vier Gruppen eingeteilt, nim- 

lich: A: Gesteine der parautochtho- 
nen Unterlage, d.h. die Gneis- und 

Griinschiefergruppe des Frankenberger 

Zwischengebirges, B: die paléozoischen 

Vertreter des Frankenberger Zwischen- 

gebirges, C: die Gesteine des Decken- 

kristallins, bestehend aus Griinschie- 
fern, dem Frankenberger und Langen- 
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hennersdorfer Gneis, D: die trans- 
gredierenden Ablagerungen des Ober- 
karbons und des jiingeren Deckgebir- 
ges, die die Zwischengebirgsschichten 
und deren Unterlage diskordant be- 
decken. Den weitaus interessanteren 
Teil der BrckEeRschen Arbeit bildet 
das zweite Kapitel, das die Tektonik 
des Gebietes im neuen Lichte zu kliren 
versucht. Als wichtigstes sei aus 
diesem Abschnitt hervorgehoben: Das 
Zwischengebirge selbst, das tibrigens 
in seiner Abgrenzung gegeniiber der 
urspriinglichen Bedeutung etwas ver- 
schoben ist, wird als ortsfremde Deck- 
scholle gedeutet. Die erwahnte par- 
autocbthone Unterlage ist stark durch- 
bewegt und grenzt mit Uberschiebun- 
gen an die Schieferhille des Granulit- 
und Erzgebirges. Die mittelsichsische 


VI. 





VI. Vereins- und Personennachrichten 


Bewegungsmasse — Phykodenschi 
ten, Silur und Devon in einer yv 
Zwischengebirge 
Entwicklung — ist von Norden hep 
aufgeschoben. Der Glimmerschiefer: 
von Langenstriegis sowie der Gabb 
von Siebenlehn gehdren einer 

gebirgsw4rts gerichteten, oft geschup 
ten Aufpressungszone an. Die t 

gredierend aufgelagerten Schich’ 
sind nur untergeordnet durchbew 
worden. Im letzten Abschnitt beh 
delt B. die zeitliche Abfolge der 

tonischen Vorginge. Er teilt sie 


in: 1. die Platznahme der Zwische 
gebirgsdecke, 2. die Aufschiebung 4 
mittelsichsischen Bewegungsmasse, 
die erzgebirgswarts gerichteten Schr 
pungen, 4. die jungen Verwerfung 
DoNATH, — 


und Verbiegungen. 


Vereins- und Personennachrichten. 


unterschiedlichen — 


Persénliches. 


Habilitiert: Dr. Herm. Lavrensacn fiir Geographie an der Universi 
GieBen. 

Berufangen: Nachdem der Geheime Regierungsrat Prof. Dr. O. JAEE 
schon im vorigen Jahre einen Ruf als Paléontologe an die Sunjatsen-U 
versitét in Kanton abgeschlagen hatte, um seine wissenschaftlichen Arbeit 
nicht zu unterbrechen, hat er nunmehr einem erneuten ehrenvollen f 
Folge geleistet und hat seine Ausreise bereits angetreten. Durch seine Osterm: 
dieses Jahres nach 20jahriger Tatigkeit an der Universitat Greifswald erfolgte 
Emeritierung konnte er sich nunmehr frei machen, um sich gleichzeitig den 
wichtigen Aufgaben zu widmen, die sich im Zusammenhang mit der Ver 
legung der Geologischen Landesanstalt von China von Peking nach Kantom 
ergeben. — Prof. Dr. Herm. STEINMETZ (Bergakademie Freiberg in Sachsen 
als Nachfolger von Prof. OEBBEKE an die Technische Hochschule Mtinchem 
— Privatdozent Dr. Exnst (Heidelberg) als ord. Prof. der Mineralogie und 
Petrographie an die Universitat Minster als Nachfolger von Prof. Busz. 


Abgelehnt hat der ord. Prof. der Geographie an der Techn. Hochschule 
Hannover Dr. Erica Osst einen Ruf an die Universitat Graz. a 


Ernannt: Geh. Rat Prof. Dr. F. RINNE zum ord. Honorarprofessor in 
nat.-math. Fakultét der Universitat Freiburg i. B. 

Ehrungen usw.: Die mathematisch-naturwissenschaftliche Fakultat det 
Universitat Heidelberg verlieh Sven v. Hepin den Dr. h.c. — Geh. Bergra 
Prof. Dr. K. Kr1nHack wurde zum Ehrenbtirger der Technischen Hochschull 
Berlin ernannt. — Geh. Regierungsrat Dr. ALBR. PENCK, em. Ordinarius d@ 
Geographie an der Universitit Berlin, beging am 25. Septbr. seinen 70. @ 
burtstag. x 
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Alle Mitglieder der Geologischen Vereinigung erhalten die Geologische 
Rundschau unmittelbar vom Verlage als Drucksache zugesandt. 


Beschwerden iiber die nicht erfolgte Zustellung eines Heftes 
sind innerhalb 8 Tagen nach Erscheinen des nichsten Heftes 
an den Kassenfiihrer zu richten. 


Wohnungswechsel ist dem Kassenfiihrer, Bergassessor Dr. Triimpelmann, 
Mariadorf bei Aachen, anzuzeigen. 


Die Hefte der Geologischen Rundschau erscheinen, wenn irgend méglich, 
am Ende eines jeden zweiten Monats. 








Zusendungen an die Schriftleitung. 


An den Schriftleiter Professor O. Wilckens, Bonn, Scharnhorststr. 4: 
Aufsiitze und Besprechungen aus den Gebieten: AuSere Dynamik, Mor- 
phologie, regionale Geologie, Stratigraphie, geologischer Unterricht, Per- 
sdnliches, Sitzungsberichte der Ortsgruppen. 

An den Schriftleiter Professor G. Steinmann, Bonn, Colmanistr. 20: 
Aufsitze und Besprechungen aus den Gehieten: Tektonik, Erdbeben, 
Chemische Geologie, Sedimentbildung. 

An den Schriftleiter Professor H. Cloos, Bonn, Nufallee 2: 

Aufsitze und Besprechungen aus den Gebieten: Vulkanismus, Petro- 
graphie, Lagerstaéttenkunde, Angewandte Geologie. 


Wegen des vorlaufig eingeschrinkten Umfangs der Geologischen Rund- 
schau kénnen sowohl sehr umfangreiche Arbeiten als auch solche von mehr 
értlichem Interesse nur ausnahmsweise Aufnahme finden. 


Die Herren Verfasser werden dringend ersucht, sich médg- 
lichst kurz zu fassen. 
In der Niederschrift sind zu bezeichnen: 


Verfassernamen -~~~~~~~~~~ (Majuskel), Versteinerungsnamen — — — — (kursiv), 
wichtige Dinge ————— (gesperrt), Uberschriften ——————= (fett). 


Uber die Beigabe von Abbildungen ist Verstindigung mit der Schrift- 
leitung erforderlich. Die Abbildungen sind in reproduktionsfahigem Zustande 
zu liefern. 


Die Herren Verfasser werden dringend gebeten, auf den Manuskripten und 
auf jeder Korrektur ihre Anschrift anzugeben und die Manuskripte in Maschinen- 
schrift zu liefern. 


Die Verfasser von Aufsdtzen und Mitteilungen erhalten 50 Sonderdrucke 
unentgeltlich, die von zusammenfassenden Besprechungen 30. Weitere Sonder- 
drucke werden gegen Erstattung der Herstellungskosten geliefert. Aufsitze 
und Mitteilungen werden nicht honoriert, zusammenfassende Besprechungen 
mit 40 , Einzelreferate mit 25 fiir den Bogen bezahlit. 


Die Kosten fir Satzverbesserungen, die iiber die Verbesse- 
tung eigentlicher Druckfehler hinausgehen, fallen dem Verfasser 
zur Last. 





Der Vorstand der Geologischen Vereinigung setzt sich z. Zt. folgender. — 
maBen zusammen: 
Vorsitzender: &. Steinmann (Bonn). 
Stellvertret. Vorsitzende: F.Drevermann (Frankfurt a. M.), F. Kossmat (Leipzig), 
P. Krusch(Berlin), H. Stille(Géttingen),H.A. Brouwer - 
(Delft), H. Keidel (Buenos Aires), L. Kober (Wien), 
W. Obrutschew (Moskau), F. Quensel (Stockholm). 
Schriftfihrer: K. Leuchs (Frankfurt a. M., Robert Mayerstr. 6). 
Stellvertret. Schriftfiihrer: M. Richter (Bonn). 
* Kassenfiihrer: W. Triimpelmann (Mariadorf bei Aachen). [Post- 
scheckkonto: (Bergassessor Triimpelmann in Mariadorf 
bei Aachen) Postscheckamt Dortmund 157 47.] 
Schriftleiter: 0. Wilckens (Bonn), Hauptschriftleiter, 
G. Steinmann (Bonn), 
H. Cloos (Bonn). 

Die Anmeldung zur Mitgliedschaft erfolgt an den Kassenfiihrer*. Das Ein- 
trittsgeld betrigt 3 RM, der Jahresbeitrag 13 RM, fiir auBerdeutsche Mitglieder 
15 RM. Die Mitglieder erhalten die ,Geologische Rundschau“ 
unentgeltligh und postfrei. 








Die Bande I—XII der Geologischen Rundschau kénnen von der Buch- 
handlung Max Weg, Leipzig, Kénigstr. 3, bezogen werden. 

Die Bande XIII—XVIII stehen Mitgliedern, die sie noch nicht besitzen, 
also im besondern den neu eintretenden Mitgliedern, fiir je 10 RM zuziigl. 
Porto zur Verfiigung. Bezug nur durch die Verlagsbuchhandlung Gebriidor 
Borntraeger in Berlin W 35. 








Verlag von Gebriider Borntraeger in Berlin W 35 





Geologie der Erde. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter heraus- 
gegeben von Dr. Erich Krenkel, a. 0. Professor fiir Geologie und Palionto- 
logie an der Universitat Leipzig. 


Bisher erschienen: 
Geologie von Europa. I. Teil von Prof. Dr. S. von Bubnoff, Privat- 
dozenten fiir Geologie und Palaontologie an der Universitat Breslau. 
Band I. Mit 86 Abbildungen und 8 Tafeln. (VIII u. 3228.) 1926 
Gebunden 25.— 
Geologie Afrikas von Prof. Dr. Erich Krenkel. 
I. Teil. Mit 22 Tafeln und 105 Textfiguren. (X u. 4618S.) 1925 
Gebunden 38.— 


II. Teil von Prof. Dr. Erich Krenkel. Mit 15 Tafeln und 125 Abbild. 
im Text. (XII1 u. 5278.) 1928 Gebunden 48.— 


Der zweite Band der ,,Geologie Afrikas* wmfaft die Ldnder 
Stidafrikas. Ausfiihrlich werden unter neuen Gesichtspunkten der tek- 
tonische Bau der geologischen Unterregionen, Stratigraphie und Ge- 
schichte des Gesamtgebiets, Gang der Erforschung geschildert. Die 
Bodenschdtze — wie Gold, Diamanten — der wichtigsten Bergbaugebiete 
werden wibersichtlich dargestellt. Eine grofe Anzahl von Profilen, 
Skizzen und Karten, z.T. nach neuen Entwiirfen, ist beigefiigt. 





Ausfihrliche Verlagsverzeichnisse kostenfrei 








